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FÖRORD 
Intresset för denna rapport tillkom då Skanska upplevt svårigheter att jämföra den 
miljöpåverkan som olika val gällande transporter leder till. Beräkningsmodellen har arbetats 
fram, för att på ett enkelt sätt sammanställa och visa de utsläpp och kostnader som transporter 
av schaktmassor genererar.  
 
Ett tack riktas till Peter Särnholm på Skanska AB som under studiens gång har varit 
engagerad och stöttande. Ett tack riktas även till Peter Roots på Örebro Universitet som med 
intressanta synvinklar och åsikter gett god vägledning och guidning.  
 
Rapporten är skriven av Carl-Oscar Carlsson och Johan Forslund som studerar programmet 
högskoleingenjör byggteknik på Örebro universitet. 

 
 
  



 

  

ORDLISTA 
 
Täkt 
En täkt eller bergtäkt är en plats där fyllnadsmaterial i form av olika fraktioner av sten eller 
massor kan införskaffas. 
 
Deponi 
En deponi är en plats som är avsedd att tippa massor eller annat avfall. 
 
KM 
Känslig Mark, vilket är den klassningen som avser att marken är förorenad. Detta är den 
högsta klassningen av förorenad mark. 
 
MKM 
Mindre Känslig Mark, vilket är den klassning för mark som är förorenad men inte så mycket 
att den kan klassas som KM. 
 
MRR 
Mindre än Ringa Risk, betyder att schaktmassorna ej uppfyller kriterierna för att klassas som 
förorenade och kan därför återanvändas vid återfyllnad. 
 
Fyllnadsmaterial 
Massor som avses att fylla ett schakt. Detta kan bestå av olika stora stenfraktioner, även kallat 
stenkross. Eller finare material så som exempelvis jord och sand. 
 
Lastbilsekipage 
En kombination av antingen endast lastbil eller lastbil med tillbehörande släp. 
 
Boggie lastbil 
En lastbil med två bakaxlar och en framaxel.  
 
Tridem lastbil 
En lastbil med tre bakaxlar och en framaxel. 
 
Euroklasser (Lastbil) 
Beroende på årsmodellerna av lastbilarna så finns det restriktioner kring vilka utsläpp som en 
lastbil tillåts göra. Detta reglerares i form av euroklasser. 
 
Ad-blue 
Ad-blue är en tillsats som blandas med bränslet i motorn vilket resulterar i att utsläppen 
reduceras. 
 
CO 
CO är den kemiska betäckningen för kolmonoxid. 
 
CO2 
CO2 är den kemiska betäckningen för koldioxid. 
 
HC 
HC är en generell kemiska betäckningen för olika typer av kolväten. 



 

  

 
NOx 
NOx är en generell kemiska betäckningen för kväveoxider. 
 
PM  
PM betyder luftburna partiklar och avser partiklar som är mindre än 10 mikrometer. Detta är 
en typ av luftförorening som generas från tillexempel motorer. 
 
SO2 
SO2 är den kemiska betäckningen för Svaveldioxid. 
 
 
  



 

  

SAMMANFATTNING 
 
Skanska har identifierat ett problem med att Örebro kommun har hårda restriktioner kring 
deponier och mängden massor som får lossas där. Då byggtakten under lång tid varit hög i 
Örebro ser Skanska att många deponier kring Örebro börjar bli fulla. I de fall då närmsta 
deponi inte har möjlighet att ta emot schaktmassor, orsakar det längre transportsträckor av 
schaktmassorna till andra deponier. Syftet med denna studie är därför att skapa en 
beräkningsmodell som jämför olika transportalternativs inverkan på miljön och ekonomin. 
 
Beräkningsmodellen i denna rapport har framställts genom litteraturstudier samt intervjuer. 
En tillämpning av beräkningsmodellen appliceras på två exempel för att illustrera utsläpp och 
kostnader. 
 
Beräkningsmodellen avgränsas till att beräkna utsläpp och kostnader som genereras från 
transporter av schaktmassor mellan projekt, deponi och täkt.  
 
Med hjälp av den framtagna beräkningsmodellen har kostnader och utsläpp illustreras för 
projektet Marieberg Törsjö 3:14. Två exempel beräknas vilka båda utgår från Marieberg 
Törsjö 3:14. Antagna föroreningar i marken medför att klassningen av massorna skiljer sig i 
de två exemplen. Detta medför att regler kring omhändertagning av massorna, arbetssätt och 
de olika geografiska platserna för deponier och täkter skiljer sig mellan de olika exemplen. 
 
I rapporten har en fungerande beräkningsmodell utvecklats, den illustrerar utsläpp och 
kostnader kopplade till transporten av massorna. Beräkningsmodellen kan användas av 
företag för att illustrera miljöpåverkan som transporter mellan två olika deponier eller täkter 
ger upphov till, samt prisskillnaden som de olika alternativen genererar. 
 
 
 
 
 
 

Nyckelord: 

Transporter, Schaktmassor, Bränsleförbrukning, Utsläpp, Skanska, Anläggning, Lastbilar, 
Fyllnadsmaterial, Deponi, Täkt 
  



 

  

SUMMARY 
 
Skanska has identified a problem that Örebro municipality having severe restrictions on 
landfills and what masses may be unloaded there. Since the construction rate has been high in 
Örebro for a long time, Skanska sees that many landfills around Örebro are getting full. In 
some cases when the nearest landfill is no longer able to receive excavation masses, the 
company is forced to transport the excavation masses unnecessary distances to other landfills. 
The purpose of this study is therefore to create a calculation model that compares the impact 
of different transport alternatives on both the environment and the economy. 
 
The calculation model is developed through literature studies and interviews. The calculation 
tool will be applied to two examples to illustrate emissions and costs. 
 
The calculation model is limited to calculating emissions and costs generated from transport 
of excavation masses between projects, landfills and quarries. 
 
Using the theoretical model developed, costs and emissions have been illustrated for the 
project Marieberg Törsjö 3:14. The two examples based on Marieberg Törsjö 3:14 differ in 
the classification of the masses. This means that rules regarding the handling of the masses, 
working methods and the different geographical locations for landfills and quarries differ 
between the different examples. 
 
A conclusion from this study is a working calculation model has been developed that 
illustrates emissions and costs associated with the transport of the masses. The calculation 
model can be used by companies to illustrate the environmental impact that transport between 
two different landfills or quarries generates, as well as the price difference generated by the 
different alternatives. 

Keywords: 
Transportations, Excavation masses, Fuel consumption, Emissions, Skanska, Construction, 
Trucks, Filling material, Landfill, Quarry. 
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1 INLEDNING 

1.1  Bakgrund 
Skanska har identifierat ett problem rörande transport av schaktmassor. Problemet som 
Skanska upplever är att Örebro kommun har hårda restriktioner kring vilka massor som får 
lossas var, samt att många deponier i Örebro kommun börjar bli fulla. Följden blir att 
schaktmassor inte alltid kan deponeras på den närmaste deponin, vilket leder till att 
transporterna blir längre. Då det finns få deponier som tar emot förorenade massor i området 
kring Örebro, kan hanteringen av förorenade massor leda till långa transportsträckor. Även 
avstånden mellan deponier och täkter medför extra transportsträckor då nytt fyllnadsmaterial 
behöver köras tillbaka till projektet. 

1.2  Syfte 
 
Syftet med rapporten är att utveckla en beräkningsmodell där hänsyn tas till olika variabler för 
att beräkna kostnaderna och utsläppen för transport av schakt- och fyllnadsmassor. 

1.3  Avgränsning 
Beräkningsmodellen avgränsas till att beräkna utsläpp och kostnader som genereras av 
transporter från projekt till deponi, från deponi till täkt och från täkt åter till projekt. 
 
Beräkningsmodellen tar inte hänsyn till utsläpp som sker vid projektet, deponeringen eller vid 
täkten. Men innefattar kostnader som beläggs för deponering och kostnad för 
fyllnadsmaterial. 
 
Utsläpp och kostnader som uppstår på grund av trafikflödet kan inte förutses och omfattas 
därmed inte i beräkningsmodellen. 

1.4  Metodik 
Beräkningsmodellen tas fram genom litteraturstudier samt intervjuer. Beräkningsverktyget 
tillämpas på två exempel för att illustrera utsläpp och kostnader. 
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2 Förutsättningar 

2.1  Massor 
Mängden massor varierar mellan olika projekt, denna variabel har en stor inverkan på 
resultatet från beräkningsmodellen.  
 
I vissa projekt är behovet av fyllnadsmaterial högre än mängden avfall, tillexempel vid 
anläggning av vägar och järnvägar där vägbanan ligger högre än omkringliggande mark. 
Medan vid andra projekt är mängden avfall högre än den mängd fyllnadsmassor som används 
vid återfyllnad, tillexempel vid husprojekt där en källare anläggs (Särnholm, 2020).  
 
Typ och mängder av massor som behöver transporteras har sannolikt projekterats innan 
projektet påbörjas. En viktig aspekt för denna beräkningsmodell är huruvida skillnaden i 
vikten för avfallsmassorna och fyllnadsmassorna är lika med, mindre eller större än noll. Detta 
då det påverkar teoretiska antalet vändor som körs mellan projekt, deponi och täkt.  

Ur kostnads och miljösynpunkt för att minimera onödiga transportsträckor med tomma 
ekipage, bör massbalansen ligga nära noll. Detta betyder att skillnaden mellan mängden avfall 
och mängden återfyllnadsmaterial närmas noll (Särnholm, 2020).  
 
Mängden massor projekteras i kubikmeter, medan priser för deponering och pris för 
fyllnadsmassor faktureras per viktenhet. Lastbilsekipagens lastkapacitet och mängden massor 
avgör antalet vändor mellan projekt, deponi och täkt som kommer behöva köras. Detta medför 
att beräkningsmodellen behöver densiteten för massorna som skall köras till deponi samt för 
massorna som skall hämtas från täkten.  

2.2  Täkt 
Täkter finns i former av grustäkter och bergtäkter. I grustäkter utvinner man moräner och 
naturgrus som siktas till finare stenfraktioner, dessa typer av grustäkter är ofta belägna i 
rullstensåsar. I bergtäkter sprängs samt krossas stenar till efterfrågade fraktioner. Dessa 
material utgör en väsentlig del i grundarbeten både för fastighetsbyggnationer samt för 
vägbyggnationer (Skogforsk, 2017). 
 
De olika fyllnadsmaterial som ett projekt behöver, införskaffas på en täkt. Priserna på 
fyllnadsmaterial sätts av täkten (se tillexempel bilaga 5 Generella prislistor från olika täkter) 
för olika sten fraktioner. Kostnader för transport mellan täkt och projekt påverkas 
företrädesvis av körtiden, samtidigt som utsläppen från transporterna påverkas av 
transportsträckorna mellan de olika platserna.  

2.3  Deponi 
En deponi är en plats där avfall kan lämnas, det vill säga en soptipp. Det ställs krav på 
svenska deponier beroende på vilka typer av avfall de kan ta emot. Detta beror på att lakvatten 
från farliga ämnen inte ska läcka ut i grundvattnet. Deponierna runt om i Sverige arbetar med 
att i så stor utsträckning som möjligt kunna återvinna eller återanvända det som lämnats in för 
deponering (sopor.nu, 2018). 
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Enligt Miljöbalken kap 15 36§ (SFS 1998:808) har den verksamhet som bedriver 
avfallsdeponering rätt att debitera sina kunder för kostnader som uppstår för drift av deponin, 
samt kostnader för de högre kraven som ställs på slutförvaring av avfallet kräver. Kostnader 
för transport mellan projekt och deponi påverkas företrädesvis av körtiden, samtidigt som 
utsläppen från transporterna påverkas av transportsträckorna mellan de olika platserna. 

2.4  Transporter 
Mängden föroreningar som orsakas av lastbilstransporter påverkas av flertalet parametrar. 
Den parameter som har störst påverkan på bränsleförbrukningen är rullmotståndet, vilket är 
direkt proportionerligt mot storleken på lastbilsekipaget samt totala vikt på lasten som 
ekipaget transporterar (Andersson, 2005). 
 
Vidare finns andra faktorer som påverkar bränsleförbrukningen och därmed även utsläpp av 
föroreningar så som trafikmiljön där fordonet används (tex. topografi, trafikmängd, kvalité på 
vägen), typ av lastbil (fordonets utformning, motorvolym) samt framförandet av fordonet 
(förarens körsätt, medelhastighet, antalet start och stop) (Andersson, 2005). 
 
Som alla fossildrivna fordon släpper tungt lastade lastbilar ut växthusgaser när fordonet 
framförs. Mängden utsläpp är proportionerligt till mängden bränsle som lastbilen förbrukar. 
Det många parametrar som styr både bränsleförbrukningen och utsläppen av växthusgaser. 
Detta gör det svårt att säkerställa en exakt förbrukning och utsläpp per körd distans. 
 
Den indata som används är beroende på vilket företag som använder modellen då olika 
faktorer som val av täkt, transportmetod och transportkostnader påverkar 
beräkningsmodellens resultat. Flera stora entreprenadföretag har egna bergtäkter som de 
föredrar att använda.  
 
Vilken deponi som används är beroende på vilken typ av massor som behöver transporteras 
bort från projektet. Då inte alltid de närmsta täkterna eller deponierna används är det viktigt 
att transportsträckorna mellan projekt och vald deponi samt täkt beräknas.  
 
Kostnaden för transporterna beror på vad som förhandlas fram, samt om transporterna utförs 
av en underentreprenör. Om transporterna utförs av samma firma som utför projektet, kan 
bränslekostnad och slitage räknas in som transportkostnad. 
 
Lastbilsekipagens lastkapacitet påverkar hur mycket massor som kan transporteras varje 
vända. Ett lastbilsekipage med hög lastkapacitet kommer att köra färre vändor för att 
transportera samma mängd massor som ett lastbilsekipage med lägre lastkapacitet.  
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3 Beräkningsmodell för utsläpp 
Beräkning av totala utsläpp orsakade av transporter av schaktmassor och fyllnadsmaterial, 
mellan projekt, deponi och täkt. Utförlig beräkningsgång återfinns i bilaga 1 beräkning av 
utsläpp. 
 
Symboler: 
Transportsträckor: 
A   Projekt-Deponi [km] 
B  Deponi-Täkt [km] 
C   Täkt-Projekt [km] 
 
Massor: 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Lastkapacitet: 
L  Maxlast för lastekipage [ton] 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmassor  Densitet fyllnadsmassor [ton/m3] 
 
Utsläpp: 
Ufull   Fullastad lastbilsekipage [utsläpp/km] 
Utom   Tom lastbilsekipage [utsläpp/km] 
 
 
Första steget vid beräkning är att avgöra transportbehovet. Antalet vändor som är nödvändiga 
för att transportera mängden avfallsmassor, sträcka A i figur 1. Samt antalet vändor för att 
köra fyllnadsmassor, sträckan C i figur 1.  
 
Om dessa antal är lika innebär det att slingan i figur 1, Sträcka A-Sträcka B- Sträcka C kan 
köras i varje vända. Alltså att Lastbilsekipaget lastas på projektet, körs till deponin och tippar, 
kör olastad mellan deponi och täkt. Lastas med fyllnadsmaterial på täkten och kör tillbaka till 
projektet.  
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Figur 1, Visar teoretisk hur projekt, deponi och täkt kan förhålla sig till varandra, samt 
benämning på massorna och sträckorna i följande beräkningar. 

 
 Är transportbehovet olika mellan massorna till deponi och massorna som hämtas på täkt, 
uppstår ett behov att antingen köra sträcka A eller sträcka C olastad. Denna skillnad gör att 
olika formler används beroende på om behovet att köra sträcka A olastad är högre, än att köra 
sträcka C olastad. Skillnaden jämförs som differensen mellan formel 1 och formel 2, se bilaga 
1 beräkning av utsläpp. 
 

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎   (1) 
𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  (2) 

 
Nedan redovisas den slutliga formeln för beräkning av utsläpp. För utförlig härledning av 
formler, se bilaga 1 Beräkning av utsläpp. 
 
Om Mavfall · Xavfall = Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial (viktmässigt lika mycket återfyllnadsmaterial 
som avfall) 
 

1
𝐿𝐿

· �𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·

�𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�� (14) 
 
Om Mavfall · Xavfall < Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial  (viktmässigt mer återfyllnadsmaterial än 
avfall) 
  

1
𝐿𝐿

· �𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·

�𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · �𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎���
   (15) 
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Om Mavfall · Xavfall > Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial  (viktmässigt mer avfall än 
återfyllnadsmaterial) 
 

1
𝐿𝐿

· �𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·

�𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐴𝐴 · �𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎���
   (16) 
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4 Beräkningsmodell för Kostnader 
Beräkning av totala kostnaden orsakade av transporter av schaktmassor och fyllnadsmaterial, 
mellan projekt, deponi och täkt samt kostnader för deponering och fyllnadsmaterial. Utförlig 
beräkningsgång återfinns i bilaga 2 Beräkning av kostnad. 
 
Symboler: 
Körtider: 
D   Projekt-Deponi [h] 
E  Deponi-Täkt [h] 
F   Täkt-Projekt [h] 
 
Massor: 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Lastkapacitet: 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall  Densitet [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial  Densitet [ton/m3] 
 
Kostnader: 
Y  ”faktureringskostnad” lastbilsekipage [kr/h] 
Kdeponi  Deponeringskostnad [kr/ton] 
Ktäkt  Kostnad för fyllnadsmassor [kr/ton] 
 
 
Första steget vid beräkning är att avgöra transportbehovet, se kapitel 2.1 massor. Antalet 
vändor som är nödvändiga för att transportera mängden avfallsmassor, sträcka A i figur 1. 
Samt antalet vändor för att köra fyllnadsmassor, sträckan C i figur 1.  
 
Om dessa antal är lika innebär det att slingan i figur 1, Sträcka A-Sträcka B- Sträcka C kan 
köras i varje vända. Alltså att Lastbilsekipaget lastas på projektet, körs till deponin och tippar, 
kör olastad mellan deponi och täkt. Lastas med fyllnadsmaterial på täkten och kör tillbaka till 
projektet. Körtiderna för sträckorna behöver beräknas, då det är dessa som påverkar 
kostnaden för transporten. Sträcka A motsvaras av körtid D, sträcka B av körtid E och sträcka 
C av körtid F, se figur 2. Prislistor för deponering (Kdeponi) och fyllnadsmassor (Ktäkt) hämtas 
från täkt och deponi. 
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Figur 2, Visar teoretisk hur projekt, deponi och täkt kan förhålla sig till varandra, samt 
benämning på massorna, körtider och priser i följande beräkningar. 

 
Är transportbehovet olika mellan massorna till deponi och massorna som hämtas på täkt, 
uppstår ett behov att antingen köra sträcka A eller sträcka C olastad. Denna skillnad gör att 
olika formler används beroende på om behovet att köra sträcka A olastad är högre än att köra 
sträcka C olastad. Skillnaden jämförs som differensen mellan formel 1 och formel 2, se bilaga 
1 beräkning av kostnad. 
 

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎   (1) 
𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  (2) 

 
Nedan redovisas den slutliga formeln för beräkning av kostnader. För utförlig härledning av 
formler, se bilaga 2 Beräkning av kostnad. 
 
Om Mavfall · Xavfall = Mfyllnadsmassor · Xfyllnadsmassor (viktmässigt lika mycket återfyllnadsmaterial 
som avfall) 
 

 𝑌𝑌
𝐿𝐿

· �(𝐷𝐷 + 𝐸𝐸) · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�+ 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·  𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·

𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎   (24) 

 
Om Mavfall · Xavfall < Mfyllnadsmassor · Xfyllnadsmassor Xfyllnadsmaterial  (viktmässigt mer 
återfyllnadsmaterial än avfall) 
 

 𝑌𝑌
𝐿𝐿
�(𝐷𝐷 + 𝐸𝐸) · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 · �2 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·

 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�� + 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·  𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 

    (25) 
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Om Mavfall · Xavfall > Mfyllnadsmassor · Xfyllnadsmassor (viktmässigt mer avfall än 
återfyllnadsmaterial) 
 
𝑌𝑌
𝐿𝐿

· �𝐷𝐷 · �2 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝐹𝐹𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 ·

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�+ 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·  𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·

𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎    (26) 
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5 Beräkningsexempel Törsjö 
Under åren 2016 till 2018 har byggtakten i Örebro varit hög. När det kommer till 
nyproducerade bostäder syns en markant ökning jämfört föregående år, se figur 3. Tilläggas 
bör att det i Örebro producerats mycket mer än enbart bostäder, exempelvis citypassagen, 
Kulturkvarteret och H-Huset vid universitetssjukhuset. Allt detta byggande har resulterat i 
stora mängder schaktmassor, dessa massor har deponerats på deponierna kring Örebro. Dessa 
deponier har nu nått en punkt där flertalet blivit fulla och slutat ta emot schaktmassor. Detta 
leder till att byggföretagen måste hitta andra kreativa lösningar för att bli av med 
schaktmassorna. Speciellt svårt blir det om marken som skall hanteras är förorenad, då finns 
det lagkrav på att massor som klassas som förorenade måste tas hand om på korrekt sätt av 
auktoriserade deponier.  
 

 
Figur 3, Färdigställda bostäder i Örebro län, sorterade i hustyp och år (SCB, 2019). Den 
stora mängd bostäder som produceras i Örebro, nådde sin kulmen 2016 och har sedan 
sjunkit. Dock ligger byggtakten för 2019 fortfarande på en hög nivå. Detta sammanvägt kan 
vara en av orsakerna till att många deponier som tar emot schaktmassor, under senaste åren 
fyllts upp (Särnholm, 2020) 

 
Eftersom problemet med fulla deponier kom från Skanskas väg och anläggningsavdelning i 
Örebro, kommer därför beräkningsverktyget att tillämpas på ett projekt som avdelningen 
driver. Skanskas projekt Marieberg Törsjö 3:14 ligger till grund för samtliga indata i 
beräkningsexemplen. Schaktmassorna för projektet klassades som MRR (Mindre än Ringa 
Risk, betyder att schaktmassorna ej uppfyller kriterierna för att klassas som förorenade och 
kan därför återanvändas vid återfyllnad) enligt rapport från Structor. Ett alternativt scenario 
beräknas där schaktmassorna klassas som KM (Känslig Mark, vilket är den klassningen som 
avser att marken är förorenad. Detta är den högsta klassningen av förorenad mark). Detta för 
att se både ekonomiska skillnader men även skillnader i mängden utsläpp som transporterna 
genererar i de olika scenariona.  
 
De olika beräkningsexemplen kommer att nämnas som: 
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Scenario 1 = Det verkliga nulägen då schaktmassorna i projektet klassas som MRR 
Scenario 2 = Ett påhittat scenario då schaktmassorna i projektet klassas som KM 

5.1  Klassning av massor  
Scenario 1: 
I projektet Marieberg Törsjö 3:14 har markförhållanden undersökts av företaget Structor, 
deras rapport visar att massorna som skall schaktas bort ligger under klassen MRR. 
 
Scenario 2: 
Schaktmassorna i detta scenario klassas föroreningsgraden som KM. 
 
Då schaktmassor är klassade som MRR eller lägre finns flera möjligheter för deponering än 
om schaktmassorna är klassade som KM. 

5.2  Avfall och återvinning 
I alla projekt försöker entreprenadföretagen återanvända schaktmassorna i så stor utsträckning 
som möjligt, detta genom att återfylla med de massor som grävts upp. Detta resulterar i att 
transporterna blir färre, samt att priset för arbetet blir lägre. Detta tillvägagångsätt fungerar 
utmärkt om föroreningsgraden är MRR eller lägre och både beställare och entreprenad 
godkänner arbetssättet med att återfylla med uppgrävda schaktmassor. De tillfällen 
fyllnadsmaterial inte finns att tillgå på plats, hämtas önskat material från en täkt. 
 
I scenario 1 kommer en del av schaktmassorna att återanvändas. Varvid Peter Särnholm 
uppskattar att 3500 m3 schaktmassor kommer köras till deponi och resterande massor används 
till återfyllning. Detta medför ett behov av att köpa 3500m3 fyllnadsmaterial från täkten 
(Särnholm, 2020).  
 
I scenario 2 är massorna förorenad, varvid massorna ej kan återvinnas. Samtliga massor 
behöver då transporteras till en deponi där de tas omhand på ett korrekt sätt. Detta medför fler 
transporter från arbetsplatsen till deponi. Samtidigt behövs mer fyllnadsmaterial hämtas till 
arbetsplatsen, varvid transporterna mellan täkt och arbetsområdet ökar. För att upprätthålla en 
massbalans, behöver de 6000 m3 förorenade massorna ersättas med 6000 m3 fyllnadsmaterial. 
 
Scenario 1: 3500 m3 till deponi. 
Scenario 2: 6000 m3 till deponi. 

5.3  Fyllnadsmassor 
Schaktmassorna som skall hanteras vid Törsjö är 6000m3. Skanska har utfört en kalkyl att när 
massorna klassas som MRR, kan mycket av massorna återanvändas på plats. Detta betyder att 
i scenario 1 är det endast 3500 m3 av schaktmassorna som skall transporteras bort och 3500 
m3 fyllnadsmaterial som skall hämtas. I scenario 2 när massorna klassas som KM måste dock 
samtliga massor skickas till deponi då massorna inte får återanvändas. Detta resulterar i att 
behovet för fyllnadsmaterial från täkten i scenario 2 blir 6000 m3. 
 
Scenario 1: 3500 m3 köpt fyllnadsmaterial. 
Scenario 2: 6000 m3 köpt fyllnadsmaterial. 
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Olika fyllnadsmaterial har olika densitet. Eftersom det är vikten som är dimensionerande för 
transporter så styr det mängden volym som kan lastas på en lastbil. Då fyllnadsmaterialet som 
väljs i denna studie är 0-90mm så antas en densitet på 1,65 ton/m3 för fyllnadsmaterialet, se 
bilaga 5 generella prislistor från olika täkter för olika sten fraktioner. Efter kontakt med 
Fortum Waste Solutions antas schaktmassornas densitet till 1,6 ton/m3 (Fortum waste 
solution, 2020). 

5.4  Deponi 
Det finns idag få deponier i Örebro län som tar emot förorenade massor. Dock finns flertalet 
mindre deponier i och omkring Örebro som kan ta emot massor som inte är förorenade. Dessa 
börjar dock fyllas upp och Skanska anser att det finns ett behov av fler deponier av denna typ. 
 
Scenario 1: 
Markägaren har enligt överenskommelse fått tillstånd att deponera schaktmassorna som 
klassas som MRR i Täby vid Örebro flygfält. Massorna kommer att tippas intill en crossbana 
som ligger i anslutning till Örebro go-cart bana i Täby, se figur 4. 
 

 
Figur 4, Upplag av schaktmassor vid Örebro motorstadion (bild privat) 

 
Scenario 2: 
När schaktmassorna klassas som förorenade skall de transporteras till en deponi som har 
tillstånd och anpassats för att ta emot denna typ av massor. I scenario 2 skall samtliga massor 
transporteras till Fortum Waste Solutions i Kvarntorp industriområde utanför Kumla. Fortum 
Waste Solution tar en avgift på 80-100kr per ton när de tar emot förorenade massor. Priset 
beror på vilken kvantitet som tas emot och i projektet Törsjö med 6000 m3 ansåg Fortum att 
det klassas som en stor kvantitet och kunde då ge ett pris på 80kr per ton (Fortum waste 
solution, 2020).  
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5.5  Täkt   
Scenario 1: 
Fyllnadsmassorna för detta specifika projekt hämtas hos Swerocks täkt Ulvgryt i Bista 
industriområde i Örebro. För att skapa en jämförelse i pris mellan de olika scenariona så är 
även kostnaden för 1 ton 0-90mm grus en variabel i beräkningsmodellen. Skanska köper 1 ton 
0-90mm grus för 96 kr hos Swerock, se Bilaga 5 generella prislistor från olika täkter för olika 
sten fraktioner. 
 
Scenario 2: 
Då deponeringen av förorenade massorna sker vid Fortum Waste Solutions i Kvarntorp 
industriområde, kommer Skanska att använda sin egen täkt utanför Hallsberg. Den ligger 
bättre geografiskt till än Swerocks täkt i Ulvgryt och ingår dessutom i Skanskas 
företagskoncern. Istället för att hämta vid konkurrentens dotterbolags grus- eller bergtäkt, 
väljer Skanska att främja kassaflödet inom den egna koncernen och hämtar fyllnadsmassor på 
sin egen täkt (Särnholm, 2020).  
 
Priset för 1 ton 0-90mm grus vid Skanskas täkt är dock detsamma som vid Swerocks täkt, 96 
kr per ton, se bilaga 5 generella prislistor från olika täkter för olika sten fraktioner). Skanskas 
täkt i Hallsberg har adress Tomta Dalaberget, 694 91 Hallsberg 

5.6  Transporter 
Det förekommer olika typer av lastbilar med olika egenskaper. I intervjun med Peter 
Särnholm förklarar han att det finns olika typer av lastbilar och att de kan transportera olika 
mycket last. För att underlätta rapporten sker all transport med den vanligaste typen av lastbil 
i anläggningsbranschens, tridem-lastbilen. En tridem lastbil har en lastkapacitet på 16 ton. 
Peter Särnholm nämner även att lastbilstyper och kombinationer som boggi och lastbil + släp 
förekommer. Dessas ungefärliga lastkapaciteter kan ses i tabell 1. Generellt kan man säga att 
en boggilastbil har två bakaxlar och en tridemlastbil har tre bakaxlar och därav kan ta olika 
maximala laster (Särnholm, 2020).  
 
Tabell 1, Lastkapacitet för olika typer av lastbilsekipage. Vikterna är uppskattade (Särnholm, 
2020). 

 
 

5.6.1 Förbrukning 

Det är flertalet faktorer som påverkar bränsleförbrukningen. Trafikanalys gjorde år 2018 en 
rapport som behandlade transportsektorns samhällsekonomiska kostnader, där det finns 
tabeller presenterade. Bland annat med viktade bränsleförbruknings medelvärden för olika 
fordonsklasser. 
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Tabell 2 är beräknad för lastbilar utan last, det betyder att bränsleförbrukningen är högre när 
lastbilen är fullastad. Enligt tabell 2 förbrukar i snitt en olastad lastbil ca 3,1 liter per mil. Vid 
kontakt med representanter från företaget Arver i Karlskoga, anser dem att tabell 2 är rimlig 
för tunga tridem-lastbilar utan last. De ansåg även att en fullastad lastbil av samma modell 
skulle ha en ungefärlig bränsleförbrukning på ca 5 liter per mil. 
Dessa bränsleförbrukningar antas att gälla både för scenario 1 och 2, då studien undersöker 
transporten av olika massor men med samma typ av transportmedel. 
 
 
Tabell 2, Bränsleförbrukning i stad, landsbygd och viktat medel för olika fordonstyper 
(Trafikanalys, 2018) 

 

 

5.6.2 Utsläpp 

Tabell 3 visar utsläpp orsakad av olika typer av fordonsklasser per körd kilometer. Tabellen 
gäller för en tung tridemlastbil utan last. Beroende på hur lastbilsekipaget är sammansatt, 
kommer bränsleförbrukningen och utsläppen att variera. Genom att jämföra 
bränsleförbrukningens procentuella ökning vid fullastad lastbil, antas att samma procentuella 
ökning gäller för utsläppen.  
 
I tabell 3 finns två typer av utsläpp av CO2, CO2 (fossil- avgas) samt CO2 (wtw3). wtw3 
betyder “well to wheel” och är en del av LCA bedömningen som avser koldioxidutsläppen 
genererade från att råoljan utvinns vid källan till att bensinen/dieseln förbränns i ett fordon 
(TRB Sverige AB, 2014). Denna studie tar endast med CO2 (fosil- avgas) utsläppen i 
beräkningen. CO2 (fosil-avgas) motsvarar de koldioxidutsläpp som genereras vid 
förbränningen av bränslet för att driva lastbilen. 
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Tabell 3, Viktat medelvärde vid körning stad och landsbygd för utsläpp för olika fordonstyper 
(Trafikanalys, 2018) 

 
 
 
Då samma transportmedel nyttjads i båda scenariona, antas utsläppen per körd kilometer vara 
samma. Det som avgör mängden utsläpp är antal körda kilometrar i de olika scenariona. 
Genom att multiplicera utsläppen per kilometer med den sträcka som transporten färdas fås de 
totala utsläppen. Eftersom transportsträckorna A, B och C har olika laster, behöver indata för 
samtliga fall vara med i kalkylen. Som tabell 4 illustrerar så ökar utsläppen när den körs 
fullastad, i jämförelse med en lastbil som kör utan last. 
 
Tabell 4, Klimatnegativa utsläpp för en tung tridemlastbil 

 
 

5.6.3 Kostnad 

Eftersom byggföretaget och transportfirman förhandlar fram ett pris för varje körd timme, 
varierar timkostnaden inte mellan scenario 1 och 2.  
Däremot varierar slutpriset beroende på tidsåtgången för att köra massorna till olika deponier 
och täkter, se kapitel 4.4 deponi och 4.5 täkt. Beroende på geografisk placering av deponin, 
kan en alternativ täkt användas för att minska transportsträckorna. Detta är fallet i scenario 2, 
se mer under punkt 4.6.4 Sträckor. 
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I en intervju med Peter Särnholm på Skanska så säger han att priserna för transport varierar 
beroende på vilka fordon som används, men även vilket pris som förhandlas fram. Peter 
Särnholm kan ändå säga ett ungefärligt pris för transporterna och det är dessa indata som 
används i beräkningsmodellen, se tabell 5 (Särnholm, 2020).  
 
Tabell 5, Generell prislista för transportfirmor beroende på fordon 

 
 

5.6.4 Sträckor 

Scenario 1: 
Samtliga sträckor är uppskattade med applikationen Google Maps där en optimal  
transportväg är beräknad. Sträckorna är uppdelade i transportsträcka A, B och C som tidigare 
beskrivet i kapitel 3, Transportsträckor. 
 
Sträcka A är 10,1 km och tar 11 minuter att köra. 
Sträcka B är 7,7 km och tar 10 minuter att köra. 
Sträcka C är 6,2 km och tar 9 minuter att köra. 
Total sträcka och tidsåtgång för att köra en vända med massor är 24 km och tar 29 minuter, se 
bilaga 3 transportsträckor och körtider. 
 
Scenario 2: 
Eftersom de förorenade schaktmassor behöver transporteras till en deponi som hanterar 
förorenade massor blir rutten för en vända i scenario 2 olik från scenario 1. 
 
Sträcka A är 19 km och tar 19 minuter att köra. 
Sträcka B är 18,6 km och tar 21 minuter att köra. 
Sträcka C är 27,7 km och tar 23 minuter att köra. 
Total träcka och tidsåtgång för att köra en vända med massor är 65,3 km och tar 63 minuter, 
se bilaga 3 transportsträckor och körtider. 
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6 Resultat och analys 
Målet med resultatet från scenario 1 är att spegla projekt Marieberg Törsjö 3:14 så exakt som 
möjligt genom att använda indata från projektet. Resultatet från scenario 2 baseras på indata 
från ett påhittat scenario där samtliga massor i projektet är klassade som KM (Känslig Mark) 
och behöver transporteras till deponi som hanterar denna typ av massor. 
 
Tabell 6 visar resultatet från beräkningsverktyget, baserat på Skanskas projekt Marieberg 
Törsjö 3:14 och med indata som presenterats i kapitel 5 Beräkningsexempel Törsjö. Tabell 6 
visar den totala kostnaden, men även totala mängden utsläppen som transporterna orsakar i 
båda scenariona.  
 
Eftersom massorna som hanteras i scenario 2 är mer, samt att en deponiavgift på 80kr per ton 
räknas in, blir kostnaden för scenario 2 högre. Utsläppen ökar också som följd av det ökade 
transportbehovet som uppstått av den högre mängden massor. 
 
Tabell 6 visar sex olika typer av utsläpp. Vanligtvis brukar utsläpp referera till CO2-e eller 
GWP men tar då endast hänsyn till de utsläpp som påverkan den globala uppvärmningen. 
Denna beräkningsmodell tar hänsyn till fler typer av utsläpp som fordonet generar, dock är 
koldioxiden det största utsläppet i båda scenariona.   
 
Scenario 1: 
Enligt beräkningsmodellen är den totala kostnaden 679 196,88kr. Denna summa inkluderar 
priset som Skanska fakturerar transportfirman samt kostanden för fyllnadsmaterial som köps 
på Swerocks täkt. 
Totala utsläpp som orakats av transporterna för att transportera schaktmassor och 
fyllnadsmaterial är: 
CO ≈ 15,33 kg 
CO2 ≈ 9779,78 kg 
HC ≈ 0,85 kg 
NOx ≈ 36,58 kg 
PM ≈ 0,63 kg 
SO2 ≈ 0,012 kg 
Se tabell 6 
 
Scenario 2:  
Enligt beräkningsmodellen så är den totala kostnaden 2 169 462,50kr. Denna summa 
inkluderar priset som transportfirman fakturerar Skanska, kostanden för att deponera 
förorenade massor hos Fortum Waste Solutions och kostnaden för fyllnadsmaterial som köps 
på Skanskas täkt. 
De totala utsläppen som orakats av transporterna för att transportera schaktmassor och 
fyllnadsmaterial är: 
CO ≈ 73,29 kg 
CO2 ≈ 46745,61 kg 
HC ≈ 4,04 kg 
NOx ≈ 174, 86 kg 
PM ≈ 3,01 kg 
SO2 ≈ 0,059 kg 
Se tabell 6 
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Tabell 6, Sammanfattning av resultat från beräkning i bilaga 6 (beräkning av utsläpp Törsjö) 
och bilaga 7 (beräkning av kostnader Törsjö) för projekt Marieberg Törsjö 3:14. 
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7 Diskussion 
När beräkningsverktyget tillämpades på Marieberg Törsjö 3:14 inhämtas data från projektet, 
detta för att simulera ett verkligt projekt med så relevant data som möjligt. Dock för att uppnå 
ett mer träffsäkert resultat kan indata preciseras tydligare. 

7.1  Transportsträckor 
Transportsträckan som har tagits fram för denna studie är baserade på applikationen Google 
Maps mest optimala körsträcka. För att kalkylen skall bli giltig så är det viktigt att 
lastbilschauffören använder sig av den sträcka som ligger till grund för beräkningen. 

7.2  Körtider 
Körtiderna har tagits fram via applikationen Google Maps, vilket avser en optimal körsträcka 
för en personbil. Lastbilar som färdas på Sveriges vägnät har en maximal hastighet på 90 
km/h respektive 80 km/h om ekipaget även består av ett släp. Applikationen Google Maps 
beräknar tiden som det tar att köra sträckan för en personbil som håller 
hastighetsbegränsningarna, vilket medför att körtiderna är större för lastbilar än vad som 
prognosen från applikationen visar.  Andra aspekter som påverkar körtider kan vara förhinder 
så som trafikmängd och olyckor, vilket båda är svåra att förutse. Därmed kommer tiden att 
köra sträckan A-B-C bli längre än det som applikationen Google Maps beräknat. Dessutom 
kommer tid att adderas för aktiviteter kring de olika platserna, tillexempel tippa eller lasta nytt 
material. 

7.3  Massor 
Priset för fyllnadsmassor är beräknat på att återfylla med endast stenfraktion 0-90mm. I 
verkligheten utförs arbeten inte på detta sätt. En blandning av olika krossfraktioner fylls i 
schakten, beroende på vad som efterfrågas. Exempelvis i projektet Marieberg Törsjö 3:14 bör 
större fraktioner adderas som förstärkningslager då slutprodukten är en väg. För att få denna 
kostnad så noggrann som möjligt i beräkningsmodellen, behövs redan i projekteringsstadiet 
åtgången för de olika sten fraktionerna beräknas, samt att sedan multiplicera denna massa 
med det framförhandlade priset som täkten har. Stenfraktionen 0-90mm valdes i denna 
rapport för att det är en vanlig produkt inom anläggning. 
 
En annan variabel som kan vara svår att avgöra tidigt i projekteringsstadiet är mängden 
schaktmassor som skall transporteras från projekt till deponi. Det är denna variabel som styr 
beräkningsmodellen. Anledningen till att den kan vara svår att bestämma är att massor som 
grävs upp i största mån bör återanvändas på plats för att spara på ekonomin, men även på 
klimatet genom reducerade transportbehov. Detta förutsäger dock att schaktmassorna som 
grävs upp i ett projekt inte föroreningsgraden är högre än MRR. Det är enklare att beräkna de 
fall där massorna är klassade som förorenade då samtliga massor som är projekterade skall 
transporteras till deponi och lika stor volym fyllnadsmaterial måste köpas in (Särnholm, 
2020). 

7.4  Lastkapacitet 
Den maximala lastkapaciteten för lastbilarna uppnås inte alltid vid fyllning av massor, detta 
visar en brist i beräkningsmodellen, eftersom en exakt mängd massor teoretiskt har delats upp 
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på fullastade lastbilar. Om lastbilsekipagen inte uppnått sin maximala kapacitet kan det 
innebära fler turer mellan projekt och deponi eller täkt, vilket leder till högre kostnader och 
högre utsläpp än beräknat. 

7.5  Omräkningsfaktor 
Beroende på vilket fyllnadsmaterial som skall fraktas skiljer sig densiteten mellan de olika 
massorna. Även sten fraktionen 0-90mm densitet som används i denna rapport skiljer sig 
mellan Skanskas prislista och Swerocks prislista, se bilaga 5 generella prislistor från olika 
täkter för olika sten fraktioner. 

7.6  Utsläpp 
Det är nära omöjligt att definiera en generell bränsleförbrukning för ett lastbilsekipage. 
 
Indata som använts i denna studie baseras på antaganden gjorda av leverantörer på Arver 
(säljare av Scania) i Karlskoga. Antagandena gäller för en tridem-lastbil som nyttjas i 
anläggningsbranschen. När det gäller ekipagets beskaffenhet finns det faktorer så som 
årsmodell, euroklassnings, motorvolym och om fordonet i fråga använder ad-blue. Alla dessa 
faktorer har en inverkan på bränsleförbrukningen, samt då även mängden utsläpp.  
 
Eftersom det är svårt att avgöra exakta bränsleförbrukningen och utsläpp för lastbilsekipage, 
håller både Skanska och Arver med om att en bränsleförbrukning på ungefär tre liter olastad 
och fem liter lastad är rimliga värden att anta. 

7.7  Kostnader 
Kostnaden och bränsleförbrukningen i beräkningsverktyget avser endast den körda sträckan 
och tar inte hänsyn till transporter inom områdena för deponi och täkt, samt att lastbilen 
eventuellt står på tomgång när material tippas eller lastas. 
 
Beräkningsmodellen är anpassad så kostnaden som är framförhandlad med transportfirman 
kan skrivas in. Priset som används i denna rapport är från en generell prislista från Skanska. 
Eftersom transportfirmans pris är en stor del i kalkylen så varierar totalpriset för de olika 
fallen kraftigt beroende på vilken indata som används. 
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8 Slutsats 
Syftet med rapporten är att utveckla en beräkningsmodell där hänsyn tas till olika variabler för 
att beräkna kostnaderna och utsläppen för transport av schakt- och fyllnadsmassor. 
Beräkningsmodellen som tagits fram i denna rapport uppfyller syftet.  
 
Vidare har beräkningsmodellen applicerats på två olika exempel. Indata från Skanskas projekt 
Marieberg Törsjö 3:14 samt ett alternativt exempel av samma projekt, där schaktmassorna 
anses vara klassade som KM (känslig mark) massor. 
 
Eftersom scenario 1 och 2 inte baseras på samma indata. Kan inte heller resultatet från de två 
scenariona jämföras, utan bör ses som individuella projekt. 
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9 Uppföljning 
Något som kan vara intressant att studera vidare är huruvida beräkningsverktygets resultat 
stämmer överens med kostnader och uppmätta verkliga utsläpp som genereras i ett projekt.  
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Bilaga 1 Beräkning av utsläpp 

 

Symboler: 
 
Transportsträckor: 
A   Projekt-Deponi [km] 
B  Deponi-Täkt [km] 
C   Täkt-Projekt [km] 
 
Massor: 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Lastkapacitet: 
L  Maxlast för lastekipage [ton] 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmassor Densitet fyllnadsmassor [ton/m3] 
 
Utsläpp: 
Ufull   Fullastad lastbilsekipage [utsläpp/km] 
Utom   Tom lastbilsekipage [utsläpp/km] 
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Beräkning: 
Det finns två fall när massor transporteras, det ena är avfall från projekt till deponi, det andra 
är fyllnadsmassor från täkt till projekt. Då vikten påverkar ekipagets utsläpp behöver den 
beräknas.  
 
Avfall: 

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎   (1) 
Där  
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
 
Fyllnadsmaterial: 

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  (2) 
Där: 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
 
 
 
 
Hur många vändor kommer de fullastade lastbilsekipagen att köra? Detta beräknas genom att 
dividera den massa, på massorna som ska transporteras med lastkapaciteten för vald typ av 
lastbilsekipage.  
 
Avfall:  

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

  (3) 
Där: 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
Fyllnadsmaterial:  

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
  (4) 

 
Där: 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet [ton/m3] 
L  Max last för lastekipage [ton] 
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Hur långt kommer de fullastade lastbilar köra? Detta beräknas genom att multiplicera sträckan 
mellan de olika geografiska punkterna med antalet vändor som kommer att köras.  
 
Avfall:  

𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

   (5) 
Där: 
A   Projekt-Deponi [km] 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
Fyllnadsmaterial:  

𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
  (6) 

Där: 
C   Sträcka Täkt-Projekt [km] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
 
Hur många gånger kommer sträckan B köras? Sträcka B är sträckan mellan deponi och täkt, 
denna sträcka kommer att köras med ett olastat ekipage. Ett olastat ekipage ger lägre utsläpp 
än ett fullastat vilket medför att hänsyn måste tas till detta. Antalet gånger som sträckan B 
kommer köras beror på massabalansen i projektet, finns det behov av mer fyllnadsmaterial än 
avfall som körs bort, eller är avfallskvoten och fyllnadsmaterialet det samma, kommer 
projektet generera mer avfall än vad som kommer behöva till återfyllning? Detta beräknas 
genom att jämföra skillnaden för massorna multiplicerat med densiteten dividerat med 
lastkapaciteten. Svaret för ekvation 7 kommer alltså att bli antalet vändor som behövs köras 
på sträckan B.   
 

(𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎· 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎)
𝐿𝐿

  (7) 
Där:  
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
 
Blir talet negativt kommer fler vändor till täkten att köras än till deponin. Blir talet positivt 
kommer fler vändor till deponin att köras. Är summan noll kan bilen köras i slinga, projekt-
deponi-täkt-projekt 
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Hur långt kommer tomma bilar att köras? Lika många vändor som beräknas köras mellan 
projekt och deponi, kommer även sträcka B, mellan deponi och täkt att köras. 
 
Om Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial = 0 
 

𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

   (8) 
 

Då mer fyllnadsmaterial behövs, än mängden avfall som körs bort, kommer fler vändor 
mellan projekt och täkt att köras. Först körs alla vändor som vanligt där ekipaget kör projekt-
deponi-täkt-projekt, Detta beräknas som ekvation 8. Till detta kommer de vändor mellan 
projekt och täkt (sträcka C) att adderas. Beräkning av antalet vändor på sträcka C görs genom 
att beräkna skillnaden mellan mängden fyllnadsmaterial och mängden avfall, detta divideras 
med lastkapaciteten.  
 
Om Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial < 0  

𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐶𝐶 ·
�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�

𝐿𝐿
  (9) 

 
Då mer avfall genererats än mängden fyllnadsmassor till projektet kommer fler vändor till 
deponin att köras (sträcka A). Antal gånger sträcka A kommer köras motsvarar differensen 
mellan massorna för avfall och fyllnadsmassa, dividerat med lastkapaciteten. 
 
Om Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial > 0 

𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐴𝐴 ·
�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓� 

𝐿𝐿
  (10) 

Där: 
A   Sträcka Projekt-Deponi [km] 
B  Sträcka Deponi-Täkt [km] 
C   Sträcka Täkt-Projekt [km] 
 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Xavfall   Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
L  Maxlast för lastekipage [ton] 
 
 
Utsläppen beräknas genom att multiplicera mängden utsläpp per kilometer med den sträcka 
som lastbilsekipaget körs. Hänsyn tas till huruvida ekipaget är olastat eller fullastat. Sträcka A 
och sträcka C kommer att köras fullastat medan sträcka B körs olastad.   
 
Om Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial = 0 
 
𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
+ 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 · �𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
�

 (11) 
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Om Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial < 0 
 

𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 · �𝐵𝐵 ·

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐶𝐶 · (𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝐹𝐹𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎)
𝐿𝐿

� (12) 
 
 
Om Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial > 0 
 

𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 · �𝐵𝐵 ·

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐴𝐴 ·
�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�

𝐿𝐿
� (13) 

 
Där: 
A   Projekt-Deponi [km] 
B  Deponi-Täkt [km] 
C   Täkt-Projekt [km] 
 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
L  Maxlast för lastekipage [ton] 
Xavfall   Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
Ufull   Fullastad lastbilsekipage [utsläpp/km] 
Utom   Tom lastbilsekipage [utsläpp/km] 
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Förenkling: 
För att i formlerna kunna skriva in utsläppen som en matris, behövs formlerna 11, 12 och 13 
skrivas om. Lastkapaciteten bryts ut och sätts utanför som 1/L. 
 
Om Mavfall · Xavfall = Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial  
 

1
𝐿𝐿

· �𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·

�𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�� (14) 
 
Om Mavfall · Xavfall < Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial  
  

1
𝐿𝐿

· �𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·

�𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · �𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎���
 (15) 

 
 
Om Mavfall · Xavfall > Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial > 0 
 

1
𝐿𝐿

· �𝑈𝑈𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · �𝐴𝐴 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐶𝐶 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝑈𝑈𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·

�𝐵𝐵 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐴𝐴 · �𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎���
 (16) 

 
Där: 
Transportsträckor: 
A   Projekt-Deponi [km] 
B  Deponi-Täkt [km] 
C   Täkt-Projekt [km] 
 
Massor: 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Lastkapacitet: 
L  Maxlast för lastekipage [ton] 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall   Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
 
Utsläpp: 
Ufull   Fullastad lastbilsekipage [CO2/km] 
Utom   Tom lastbilsekipage [CO2/km] 
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Bilaga 2 Beräkning av kostnad 

Symboler: 
Körtider: 
D   Projekt-Deponi [h] 
E  Deponi-Täkt [h] 
F   Täkt-Projekt [h] 
 
Massor: 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
Lastkapacitet: 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall  Densitet [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet [ton/m3] 
 
Kostnader: 
Y  ”faktureringskostnad” lastbilsekipage [kr/h] 
Kdeponi  Deponeringskostnad [kr/ton] 
Ktäkt  Kostnad för fyllnadsmassor [kr/ton] 
 

Beräkning: 
Hur länge kommer lastbilsekipaget att köras? 
Körtiden kommer att påverkas av mängden massor som skall transporteras, lastbilsekipagets 
kapacitet samt de olika sträckornas körtider. I bilaga 1 visades att antalet gånger som sträcka 
B körs, påverkas av hur mycket fyllnadsmassor som behövs i projektet.  
 
Till att börja med beräknas körtiden för fulla lastbilsekipage. Total körtid (D och F) för 
sträcka A och C fås fram genom att multiplicera körtiden för sträckan, med antal 
lastbilsekipage som är nödvändiga för att transportera alla massor på samma sträckor. 
 

𝐷𝐷 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋
𝐿𝐿

+ 𝐹𝐹 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 · 𝑋𝑋
𝐿𝐿

  (17) 
Där: 
D   Projekt-Deponi [h] 
F   Täkt-Projekt [h] 
 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
X  Densitet [ton/m3] 
 
Total Körtid med tomma ekipage är beroende av mängden fyllnadsmassor. Är projektet i 
behov av mer fyllnadsmassor än mängden avfall kommer sträckan till täkten att köras tom. på 
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samma sätt kommer sträcka deponin att köras tom, de fall då projektet har mer avfall än 
mängden fyllnadsmaterial. Om vikten för avfallsmassorna är den samma som vikten för 
fyllnadsmaterialet kommer körtiden E (sträcka B) att köras lika många gånger som körtid D 
(sträcka A). Därav följer ekvation 18. 
 
Om Mavfall · Xavfall = Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 
 

𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

  (18) 
 

Då mer fyllnadsmaterial behövs, än mängden avfall som körs bort, kommer fler vändor 
mellan projekt och täkt att köras. Först körs alla vändor som vanligt där ekipaget kör projekt-
deponi-täkt-projekt, Körtiden för detta beräknas som ekvation 18. Till detta kommer körtiden 
mellan projekt och täkt att adderas. Beräkning av antalet vändor på sträcka C görs genom att 
beräkna skillnaden mellan massan fyllnadsmaterial och massan avfall, detta divideras med 
lastkapaciteten. Antalet vändor på sträcka C multipliceras med körtiden F för att få fram den 
extra tid som behövs för att köra det tomma lastbilsekipaget mellan projekt och täkt. 
 
Om Mavfall · Xavfall < Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 

𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐹𝐹 ·
�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�

𝐿𝐿
 (19) 

 
Då massan avfall i projektet är högre än massan fyllnadsmaterial, kommer fler vändor till 
deponin att köras. Totala körtiden för dessa sträckor beräknas genom att multiplicera antalet 
vändor mellan projekt och deponi med körtiden för denna sträcka, körtid D. Detta adderas 
med tiden då lastbilsekipaget körs tomt mellan deponi och täkt. 
 
Om Mavfall · Xavfall > Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 

𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐷𝐷 ·
�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�

𝐿𝐿
 (20) 

 
Där: 
D   Projekt-Deponi [h] 
E  Deponi-Täkt [h] 
F   Täkt-Projekt [h] 
 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
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Körtiderna antas vara den samma för fulla och tomma lastbilsekipage. Dessa läggs samman 
för att beräkna den totala teoretiska körtiden. Priset för transporterna uppskattas genom att 
multiplicera den totala teoretiska körtiden med timpriset för lastbilsekipaget (Y). Till 
transportkostnaderna adderas sedan priset för att deponera massorna samt priset för 
fyllnadsmassorna dessa faktureras per ton, vilket gör att volymen för massorna behöver 
räknas om till viktenheter.  
 
Ekvation 17 och 18 ger tillsammans ekvation 21, denna gäller när avfallsmassornas vikt är 
densamma som vikten på fyllnadsmassorna. 
 
Om Mavfall · Xavfall = Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 
 
𝑌𝑌 · �𝐷𝐷 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
+ 𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
+ 𝐹𝐹 ·

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
� + 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·

𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎   
 (21) 
 
Ekvation 17 och 19 ger tillsammans ekvation 22, denna gäller när vikten på fyllnadsmassorna 
är högre än vikten på avfallsmassorna. 
 
Om Mavfall · Xavfall < Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 
 

𝑌𝑌 · �𝐷𝐷 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+ 𝐹𝐹 · �
𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
+

�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎−𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�

𝐿𝐿
�� + 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·

𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎    (22) 
 
Ekvation 17 och 20 ger tillsammans ekvation 23, denna gäller när vikten på avfallsmassorna 
är högre än vikten på fyllnadsmassorna. 
 
Om Mavfall · Xavfall > Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 

𝑌𝑌 · �𝐷𝐷 · �𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
𝐿𝐿

+
�𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎− 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�

𝐿𝐿
� + 𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎· 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝐿𝐿
+ 𝐹𝐹 ·

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓
𝐿𝐿

� + 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 
   (23) 

 
 
Där: 
D   Projekt-Deponi [h] 
E  Deponi-Täkt [h] 
F   Täkt-Projekt [h] 
 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
L  Max last för lastekipage [ton] 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
 
Y  ”faktureringskostnad” lastbilsekipage [kr/h] 
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Kdeponi  Deponeringskostnad [kr/ton] 
Ktäkt  Kostnad för fyllnadsmassor [kr/ton] 
 

Förenkling: 
Genom att bryta ut och förkorta kan formlerna 21, 22 och 23 skrivas om enligt nedan. 
 
Om Mavfall · Xavfall = Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 
 

 𝑌𝑌
𝐿𝐿

· �(𝐷𝐷 + 𝐸𝐸) · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�+ 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·
𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎   

   (24) 
 
 
Om Mavfall · Xavfall < Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 

 𝑌𝑌
𝐿𝐿
�(𝐷𝐷 + 𝐸𝐸) · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 · �2 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 ·

 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎�� + 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 ·  𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 
    (25) 

 
Om Mavfall · Xavfall > Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial: 
𝑌𝑌
𝐿𝐿

· �𝐷𝐷 · �2 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 − 𝑀𝑀𝐹𝐹𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎� + 𝐸𝐸 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐹𝐹 ·
𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 ·  𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎�+ 𝐾𝐾𝑓𝑓𝑓𝑓𝑑𝑑𝑡𝑡𝑓𝑓𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 · 𝑋𝑋𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 + 𝐾𝐾𝑓𝑓ä𝑘𝑘𝑓𝑓 · 𝑀𝑀𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎  ·

𝑋𝑋𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑎𝑎𝑎𝑎    (26) 
 
Där: 
D   Projekt-Deponi [h] 
E  Deponi-Täkt [h] 
F   Täkt-Projekt [h] 
 
Mavfall   Mängd avfall [m3] 
Mfyllnadsmaterial  Mängd fyllnadsmaterial [m3] 
 
L  Max last för lastekipage [ton] 
 
Xavfall  Densitet avfall [ton/m3] 
Xfyllnadsmaterial Densitet fyllnadsmaterial [ton/m3] 
 
Y  ”faktureringskostnad” lastbilsekipage [kr/h] 
Kdeponi  Deponeringskostnad [kr/ton] 
Ktäkt  Kostnad för fyllnadsmassor [kr/ton] 
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Bilaga 3 Transportsträckor och körtider 
 
Scenario 1: Med MRR (Mindre än Ringa Risk) massor 
Transportsträckor: 
A  Projekt-Deponi [km]   10,1 km  11 minuter 
B Deponi-Täkt [km]   7,7 km  10 minuter 
C  Täkt-Projekt [km]  6,2 km  9 minuter 
 
A+B+C Totala Transportsträcka [km] 24 km  29 minuter 

 
 
Scenario 2 Med KM (Känslig Mark) massor 
 
Transportsträckor: 
A Projekt-Deponi [km]  19 km  19 minuter 
B Deponi-Täkt [km]  18,6 km  21 minuter 
C  Täkt-Projekt [km]  27,7 km  23 minuter 
 
A+B+C Totala körsträckan [km]  65,3 km  63 minuter 



 

  39 
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Bilaga 4 Beräkningsmodellen 
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Bilaga 5 Generella prislistor från olika täkter för olika stenfraktioner 
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Bilaga 6 Beräkning av utsläpp Törsjö
Indata Scenario 1: 
transportsträckor: 
A =10,1 km 
B =7,7 km 
C =6,2 km 
 
Massor: 
Mavfall = 3500 m3  
Mfyllnadsmaterial = 3500 m3  
 
Lastkapacitet: 
L = 16 ton 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall =1,6 ton/m3 
Xfyllnadsmassor =1,65 ton/m3 

 
Utsläpp: 

Ufull = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

2,0483871
1306,45161

0,112903226
4,88709677
0,08414516
0,0016613 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  utsläpp/km 

 

Utom = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1,27
810
0,07
3,03

0,05217
0,00103⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  utsläpp/km

 
Kontroll hur summan för Mavfall · Xavfall - Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial förhåller sig till 
varandra. 
 
3500 𝑚𝑚3  ·   1,6 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ − 3500 𝑚𝑚3 ·   1,65 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ =  −175   
 
Eftersom Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial < 0 , kommer formeln 12 att användas: 
 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

2,0483871
1306,45161

0,112903226
4,88709677
0,08414516
0,0016613 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 𝑔𝑔/𝑘𝑘𝑚𝑚 · �10,1 km · 3500 m3 · 1,6 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 6,2 𝑘𝑘𝑚𝑚 · 3500 m3 · 1,65𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

� +

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1,27
810
0,07
3,03

0,05217
0,00103⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 g/km · �7,7 𝑘𝑘𝑚𝑚 · 3500 m3 · 1,6  𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 6,2 𝑘𝑘𝑚𝑚 · (3500 m3 ·  1,65−3500 m3 · 1,6  𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄ )
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

� 

= 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
15333,72653
9779778,327
845,1660293
36583,61522
629,8901596
12,43607028⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 𝑔𝑔  
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Indata Scenario 2: 
Transportsträckor: 
A =19 km 
B =18,6 km 
C =27,7 km 
 
Massor: 
Mavfall = 6000 m3  
Mfyllnadsmaterial = 6000 m3  
 
Lastkapacitet: 
L = 16 ton 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall =1,6 ton/m3 
Xfyllnadsmassor =1,65 ton/m3 

 
Utsläpp från tabell 4: 

Ufull = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

2,0483871
1306,45161

0,112903226
4,88709677
0,0841452
0,0016613 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  utsläpp/km 

 

Utom = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1,27
810
0,07
3,03

0,05217
0,00103⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

  utsläpp/km 

 
Kontroll hur summan för Mavfall · Xavfall - Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial förhåller sig till 
varandra. 
 
6000 𝑚𝑚3  ·   1,6 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ − 6000 𝑚𝑚3 ·   1,65 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ =  −300   
 
Eftersom Mavfall · Xavfall- Mfyllnadsmaterial · Xfyllnadsmaterial < 0 , kommer formeln 12 att användas: 
 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

2,0483871
1306,45161

0,112903226
4,88709677
0,08414516
0,0016613 ⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 𝑔𝑔/𝑘𝑘𝑚𝑚 · �19 km · 6000 m3 · 1,6 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 27,7 𝑘𝑘𝑚𝑚 · 6000 m3 · 1,65𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

� +

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

1,27
810
0,07
3,03

0,05217
0,00103⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 g/km · �18,6 𝑘𝑘𝑚𝑚 · 6000 m3 · 1,6  𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

+ 27,7 𝑘𝑘𝑚𝑚 ·

(6000 m3 ·  1,65−6000 m3 · 1,6  𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓 𝑓𝑓3⁄ )
16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓

� = 

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡
73292,49376
46745606,25
4039,743756
174863,1937
3010,763269
59,44221994⎦

⎥
⎥
⎥
⎥
⎤

 𝑔𝑔  
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Bilaga 7 Beräkning av kostnader Törsjö 
Indata Scenario 1: 
Körtider: 
D =11 min = 11/60 h 
E =9 min = 10/60 h 
F =9 min = 9/60 h 
 
Massor: 
Mavfall = 3500 m3  
Mfyllnadsmaterial = 3500 m3  
 
 

Lastkapacitet: 
L = 16 ton 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall =1,6 ton/m3 
Xfyllnadsmassor =1,65 ton/m3 

 
Y = 700kr/h 
Ktäkt = 96 kr/ton 
Kdeponi = 0 kr/ton 

 
  700 𝑘𝑘𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓⁄

16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓
��11

60
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚 + 10

60
 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚� · 3500 m3 ·  1,6  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ + 9,

60
 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚 · �2 · 3500 m3  ·

1,65  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ − 3500 m3 ·  1,6  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ �� + 0 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡⁄ ·  3500 m3 · 1,6  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ +

96 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡⁄ · 3500 m3  · 1,65  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ =  679 196 ,88 kr 
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Indata Scenario 2: 
Körtider: 
D =19 min = 19/60 h 
E = 21 min = 21/60 h 
F = 23 min = 23/60 h 
 
Massor: 
Mavfall = 6000 m3  
Mfyllnadsmaterial = 6000 m3  
 
 

Lastkapacitet: 
L = 16 ton 
 
Omräkningsfaktor: 
Xavfall =1,6 ton/m3 
Xfyllnadsmassor =1,65 ton/m3 

 
Y = 700kr/h 
Ktäkt = 96 kr/ton 
Kdeponi = 80 kr/ton 

 
  700 𝑘𝑘𝑓𝑓 𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓𝑓⁄

16 𝑓𝑓𝑡𝑡𝑓𝑓
��19

60
𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚 + 21

60
 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚� · 6000 m3 ·  1,6  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ + 23,

60
 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑚𝑚 · �2 · 6000 m3  ·

1,65  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ − 6000 m3 ·  1,6  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ �� + 80 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡⁄ ·  6000 m3 · 1,6  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ +

96 𝑘𝑘𝑘𝑘 𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡⁄ · 6000 m3  · 1,65  𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡𝑡 𝑚𝑚3⁄ = 2 169 462 ,5 𝑘𝑘𝑘𝑘  
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Bilaga 8 Intervju med Peter Särnholm 
 
CC - Carl-Oscar Carlsson 
JF  - Johan Forslund 
PS – Peter Särnholm, Skanska 
 
Intervju med Peter Särnholm (13/5-2020 kl. 0730) 

CC: Nu spelar den in. 

PS: Fråga 1 där, klassning av massorna.  

JF: Ska du läsa frågan Calle? 

CC: Scenario 2 där, är då ett påhittat scenario där massorna i Törsjö är förorenade. Vilken typ 
av förorening skulle vi kunna välja? Vi har kollat på det här och det känns svårt.  

PS: Ja, jag förstår det. men KM massor är de massor som är svårast. MKM går ju ändå att bli 
av med. 

CC: Okej 

PS: KM blir ju alltid svårare. 

CC: Det blir nästan alltid deponi på det? 

PS: Ja, det skulle jag vilja säga. Om du inte har en KM-tipp någonstans, men det är ju sällan. 
Jag vet ingen mer än SAKAB (Fortum Waste Solution) typ i Örebro som kan ta emot KM-
massor för tillfället. 

CC: Ja, okej. Men det kan vara en bra jämförelse, för då får vi… 

PS: Ja, men det blir ju en första jämförelsen. Så det tycker jag. Ni får kolla med SAKAB 
(Fortum Waste Solution) vad de tar i deponi för… 

CC: Ja, det var ju det vi tänkt fråga också. Så då får du frågan, du har inte det priset? 

PS: Nej, tyvärr. Det händer alldeles för sällan, det något vi är dåliga på. KM blir ju någon 
form av sanering nästan. Och vi är rätt så dåliga på sanering, skulle jag vilja säga. I alla fall 
just här. Sen har vi jättestora saneringsprojekt i vår region, men inte här, i vårt distrikt. 

CC: Jag vet inte om du har fått alla frågor, vi har lagt till några fler efter att vi mailade dem 
till dig. Fråga 1b, är det okej att vi använder oss av Structors rapport som bilaga i vårt arbete, 
kan vi hänvisa till den? 

PS: Det måste jag kolla med vår beställare, då det är de som äger den. Så jag får kolla det med 
dem och återkomma. Jag skriver frågan direkt till Fredrik här, för de har byggmöte i 
eftermiddag så kanske vi ett snabbt svar på det.  

PS: Har ni haft kontakt med Anders på Swerock (täkten i Ulvgryt)? 

CC: Jag har försökt, men inte fått något svar. Han tror nog att jag är en telefonförsäljare. Jag 
har försökt 4 gånger eller något och nu när jag försöker lägger han på direkt. 

PS: Nej (skratt) 
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CC:  Jag har skickat ett SMS till honom också, men har inte fått något svar på det heller. 

JF: Han kanske vet vad det handlar om. 

PS: Jag snackade ju med Anders.  

CC: Ja, det är ju det som är så konstigt. 

PS: Han ringde i och för sig mig här om dagen, men då svarade inte jag. Men jag får väl ringa 
upp honom och säga till honom att svara. 

CC: Den här täkten, var ligger täkten och är det Swerock som har den? När vi var i Marieberg 
Törsjö och kollade där på kartan, så var det den där stora täkten…Man ser verkligen att det är 
det här stora grustaget och allting. Är det Swerock? 

PS:Mmm 

CC För Swerock har väl även en betongfabrik som ligger bakom strängbetong? 

PS: Ja, men deras täkt ligger där den stora klumpen är på kartan. Alltså nedanför Närkefrakt 
kan man säga. När man åker förbi Lidl-lagret och alla de här grejerna kan man säga. 

CC: Nä, för vi var ju där på studiebesök där bakom strängbetong, och då vet jag att det låg ett 
litet lager av grus och så. Tänkte att det är därifrån som ni kommer ta.  

PS: Nej. Utan där antar jag att de kör in. Jag vet inte om de har en egen betongfabrik där 
strängbetong håller på. Jag tror att de har... 

CC: Ja, där bakom tror jag att de har. 

PS: Ja, de har de va? För då tror jag att de bara kör in ballasten där va? Bara till den täkten. 

CC: Ja, okej. Bra, för då stämmer det som vi tagit sträckorna på då. Sen tänkte vi ha det här, 
lite om pris. Det är ju svårt. För ni får väl lite olika priser beroende på vad ni förhandlat fram 
på tillexempel fyllnadsmaterial? 

PS: Mmm 

CC: Men tänkte att du skulle kunna komma med ett exempel på vad det skulle kunna kosta 
med typ en kubik med 0-90mm, om du har en siffra på det? 

PS: jag tror att jag har det. Men det är alltid lite känsligt med prislistor. 

JF: Ja, vi förstår. Men vi lägger oss inte exakt på i alla fall. 

CC: Nej 

PS: Nä, men det var så jag också tänkte. Tror att den här prislistan är rätt så generell.  

CC: Eller så skulle vi kunna skriva att… För egentligen det bäst för värdena är ju om vi 
specificerar upp alla fyllnadsmassorna som vi behövs och kostnad. För då får vi en exakt 
kostnad. Men det är kanske jättesvårt. För vet ni ens när ni börjar, eller har ni bara så att ni 
hämtar så mycket som behövs? 

PS:  Det funkar ju såhär. Oftast så som Törsjö är ett reglerat jobb. Så vi har en 
mängdförteckning som vi hela tiden stämmer av mot så det är precis så som du säger. 
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Mängder kan öka eller minska vi har satt ett á-pris som reglerar mängden. Och det är klart att 
avviker mängden jättemycket så får vi kompensation för det. Framförallt neråt då. För vi får 
ett billigare inköp ju mer material det är, alltid. Så det där är ju en sådan… Men jag tror att jag 
har en generell prislista som jag ska kunna skicka över till er.  

CC: Ja, för vi har ju absolut ingen aning om vad som kan vara ett rimligt pris eller så.  

PS: Vänta så ska jag se. Jag tror att det är den här som de skickar ut till alla. Sen är det nog 
den som vi jobbar utifrån. Och här så ser vi ju vad olika fraktioner, som här har vi tillexempel 
0-90 bergkross, 96kr/ton betalar vi för det. 

CC: Skulle vi kunna få den? För det här är bara standardpriser? 

PS: Jag tror att detta är deras standardprislista faktisk, denna är ju nått år gammal också. 
Denna är från 2019, sen ändras ju denna hela tiden.  

CC: Då är det ju bra om vi kan utgå från den. 

PS: Här ser man olika priser för olika täkter också. Här är prislistan för Atle, så då kan ni ju 
gå på Atle-prislistan. Det spelar ju inte någon roll, då det är samma pris på bergskross där som 
Ulvgryt. 

CC: Anledningen till att jag frågar det är att, hämtar ni det gratis ifrån Hallsberg? 

PS: Nej, vi får aldrig gratismaterial någonstans. Sen är det alltid en diskussion, en bergtäkt får 
alltid restprodukter när de krossar fram material. Täkten nere i Hallsberg, där inne krossar de 
fram mycket järnvägsmakadam, typ 32-64. Alltså sånt singel de har till järnväg. Då får de en 
restprodukt på 4-8 i kornstorlek, och det innebär ju att vi kan få det väldigt billigt då. Så det 
beror lite gran på hur mängdförteckningen är på projektet. Vad är det vi behöver mycket 
material för? Då kan det börja löna sig att vi kör, fast vi transporterar längre, ifrån Hallsberg. 
Men till ett lägre pris för oss men med en större klimatpåverkan. Det är ju det som är så svårt 
att vikta in alltid. 

CC: Då kanske vi ska jämföra det, 8-16, som ni får billigt? 

PS: Ja, det kan man absolut göra. Just nu har de ju mycket av det. Det här varierar ju, när de 
börjar täcka av få de ju massor av annat, typ jordiga moräner som blir gratis och såna där 
saker. Det är ju också en anledning till att man alltid hör sig för, med täkterna, innan man 
frågar. De kan ju ha en restprodukt som de fått fram när de kört mycket.  

CC: Men det måste väl vara billigare för er att hämta produkterna från era egna täkter? 

PS: Ja, det skulle jag vilja säga. För så är det ju generellt sätt att det alltid är lite billigare från 
våra egna täkter. Det ska det ju vara i alla fall. Och framförallt ska ju vi köpa materialet 
billigare på våra egna täkter än våra konkurrenter gör. 

CC: Men hur kommer det sig att ni måste köpa från er själva? 

PS: Nej, vi måste inte köpa från oss själva. Det behöver vi inte. Vi köper mycket ifrån 
Swerock som är PEAB ägt egentligen. Men vi har ju konkurrenter till oss som köper från vår 
täkt i Hallsberg också. 

CC: Men jag förstår inte varför ni betalar för att hämta på eran egen täkt. 



 

  5 
 

JF: De måste väl ha ekonomin att gå ihop. 

PS: Det är ju olika avdelningar. Vi heter ju väg och anläggning och sen har vi ju SIS .VI har 
inte samma organisationsnummer som asfalten heller, så vi är företag i företaget kan man 
säga. Dalaberget har sin vinstdrivande organisation. Så då är det ju klart, att vi inte kan hämta 
gratismaterial där nere för fem miljoner till ett projekt.  

CC: Har du något pris på någon fraktion därifrån? Så vi kan använda det som någon sorts 
jämförelse. 

PS: Ja, det kan jag fixa fram, en generell prislista från Dalaberget. 

CC: Ja, det vore ju kanon. Sedan fråga 2d har vi detta med täkt och betongfabrik vi var lite 
confused båda två, men det känns som det är klart. 3d vad kostar det er att tippa i täby, 

PS: Täby det blir Mellringe eller? 

CC: Vid go-cartbanan, flygplatsen 

JF: Eller får ni betalt till och med? 

PS: Nej, tyvärr det får vi inte. Måste kolla med Viktor, men jag tror den är gratis. Kanske kan 
kolla det, den borde vara gratis annars tycker jag inte vi borde valt att köra den biten.  

[PS ringer samtal] 

PS: Den tippen är gratis 

CC: Har du, i huvudet vad Fortum (Waste Solution) tar betalt? Vad tar de betalt i, är per 
kubik, lass, ton eller något annat? 

PS: Per lass brukar Swerock ha. Sånt här brukar ju bli en sån här förhandlingsfråga, skulle jag 
nog säga. Men generellt sätt 350 kr lasset 

CC: För vad? 

PS: För en lastbil och då försöker ju vi köra så stort ekipage som möjligt. Kanske en 16-tons 
då, alltså en tridem bil som vi kallar det. Alltså en 4-axlig lastbil. Den tar ungefär 16-17 ton  

CC: Men är det när man tippar? 

PS: Ja 

CC: Men inte förorenade massor? 

PS: Nej, inte förorenade massor utan MKM massor 350kr lasset då alltså. Så jag tycker nog ni 
kan räkna på 350 kr då.  

CC: Täby? 

PS: Nej, alltså i vanliga fall så kostar deponin det. Ska man köra tillexempel till Ulvgryt, nu 
kommer de kanske öppna upp den tippen igen, och då ligger vi ungefär på 350kr per lastbil, 
ca 16 ton då ungefär. Och ibland för bil och släp, tar de kanske ungefär 500kr, och då kan vi 
kanske få in 38ton. Så då blir det lite lägre pris per ton. 
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CC: Priser som det kostar att tippa KM-massor, då får vi kontakta Fortum för att få reda på 
det? 

PS: Ja, precis 

CC: Nu kommer vi till en fråga som rör grundproblemet för er, varför är alla deponier fulla i 
Örebro? 

PS: Ja…Det är ju kärnfrågan. Ja, men varför deponierna blivit fulla är ju för att man har 
problem, det kan egentligen Swerock svara bäst på, men det är ju för att man får problem med 
tillstånden för deponi från miljökontoret. 

CC: Vi resonerar som så, de har ju byggts mycket i Örebro på sistone och det är därför som 
det har…  

PS: Ja, det är ju också en anledning. Alltså bygger man i en lägre takt hinner du få fram sådan 
här deponier som Täby, någon bonde som vill ha utfyllt någonstans. Menar det att Örebro är 
väl den tredje mest växande kommunen de senaste tre åren i Sverige. Det är klart att det sätter 
ett extremt tryck på asfaltverk och bergtäkter och så vidare. Sen kan väl vi uppleva att, eller 
min upplevelse är väl att exploateringsprojekten, alltså för väg och anläggning inte har varit i 
den takten som med husprojekten.  

CC: Men det kanske är något som kommer lite efteråt? 

PS: Nja, men det borde komma lite innan för att få fram vägar till exploateringsmark, liksom 
innan man börjar bygga bostäder. Det har nog blivit lite av en snedfördelning där. Det här går 
ju alltid upp och ned, när det gäller deponier. Det märkte man när man började verka här 
omkring Karlskoga, ibland var det så att folk betalade nästan för att få ta emot material, för 
det var någon som ville fylla ut en tomt. Alltså i Karlskoga händer ju allting så mycket 
långsammare. Ibland så gick det ju inte ens att få tag på material, då fick man nästan köpa 
skräpmaterial för att fylla ställen. Och rätt vad det är så… Vi kan ta ett exempel, när vi 
byggde Biltema och vi skulle köra in. Biltema i Karlskoga är ju hela den vägen in är ju helt 
upp bankad, nästan 4-5 meter hög. Där fick vi köra material från vår egen gamla deponi. Fick 
alltså lasta upp och köra dit material. Hade det där varit i Örebro hade det varit uppfyllt på två 
veckor. Så att där körde vi in en 20-30 tusen kubik liksom, bara rent fyllmaterial. Och det är 
klart att sådant ställer ju, det blev en kostnad för oss istället. Medan hade det varit i Örebro så 
som det är nu, så hade man kanske fått betalt för att byggt den där vägen. Men då hade man 
behövt tillstånd från miljökontoret, att de är tillmötesgående liksom och ger tillstånd för det. 

CC: Ja, det låter ungefär som så vi resonerat. 

PS: Och ibland så är det som sagt överskott som vi har i Örebro då, på material. och vi blir 
inte av med det, utan man får köra nästan utanför länsgränsen.  

CC: Finns det någon eller några andra deponier närmare projektet som lämpligare ha använts? 

JF: Tillexempel som medfört kortare transportsträckor. 

PS: Ja, från början så var vår tanke som sagt Snickargropen, där borta vid Aspholmen. Det var 
den vi hade gått på med i projektet. Men den blev ju full för fort, innan vi hann komma igång. 
Men när vi satt och kalkylerade för det här projektet så hade vi då räknat med här har vi då 
Marieberg Törsjö. 
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JF: Det är väl den där när man åker förbi när man åker över järnvägen  

PS: Precis, och där har vi Snickargropen. Precis efter Gustavsvikvägen. Här nere har vi 
Karlsdals Allén, så åker man upp här innan.  

CC:  Okej. 

PS: Och den hann då bli full innan, men där tog de 350kr lasset för att tippa. 

JF: Okej 

PS: Så då blir det åter igen den här grejen, 350 kr där. Var blir då sen nästa tipp? Ja, vi kan 
köra lite längre om vi kör till Täby. För där har vi ingen deponiavgift. Mellringe här uppe, 350 
kr. Men här någonstans för vår del handlar det om att inte blöda pengar i projektet liksom. 
Stoppa blödningen. Kan vi få ner den här till 300 så kanske vi kan köra några kilometer till.  

CC: Ja, ja exakt. 

PS: Men i de lägena tar man inte hänsyn till miljön, skulle jag vilja säga då.  

CC: Nej, nej 

PS: Utan det blir någonstans att få ekonomi i projektet, tyvärr. 

JF: Jo, men så är det ju. 

PS: Det är väl det man önskar att man då… 

CC: Men kunde ni inte förutse att det skulle bli fullt? 

PS: Jo, men vissa projekt drar ju ut väldigt på tiden. Det gäller överklagandetider och sånt. 
Sen är det ju så att vi vet ju inte, klart man har lite koll på vad våra konkurrenter gör. Men det 
är ju inte bara vi som kör dit. Går dem in i ett projekt precis som de har mycket schakt i, det är 
ju omöjligt att veta för oss hur mycket schakt de har nästa månad ute på universitetssjukhuset 
tillexempel. Pang säger det, så har dem schakt på 20 000 kubik som de börjar köra. Då 
smäller det till där på några veckor så är det fullt bara. Och det är ju det som blir problemet 
när det finns för lite deponier, att man belastar de som finns extrem hårt och fyller igen allting 
väldigt fort. 

JF: Och en annan deponi, som idag klassas som full, som ligger närmre. Alltså om det finns 
någon om du får önska fritt. 

CC: Den där som ligger borta vid, vad heter den? Atle? 

PS: Ja, visst Atle absolut, den har ju varit full rätt länge. Men det absolut bästa, hade jag fått 
önska helt fritt, då hade vi fått fylla ut de tomterna som finns ute i Törsjö. Alltså då blir det ju 
ett fall A material istället. Alltså att vi behandlar massorna inne på, inne i arbetsområdet. 

JF: Återanvänder? 

PS: Återanvänder materialet. Och så här börjar det ju bli. Vi får väl se var vi landar i Törsjö 
nu helt enkelt. För att där, jag var ute och snackade med Micke igår, de höll på att spränga där 
ute, så jag var ute att prata lite med dem. Och han säger att vägen hamnar så högt så att vi 
kommer inte få stöd för vägen trodde han, när vi väl börjar bygga upp överbyggnaden på 
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vägen. För tomterna ligger så himla lågt. Och kommunen är ju livrädda också för att fylla upp 
tomter, för man får sättningsproblematik sen, då du ska bygga sen.  

JF: Så det kan bli så att de kör tillbaka massorna som ni kört bort från vägen? 

PS: Kan mycket väl bli så 

JF: Det låter ju miljövänligt 

PS: Nej, men det kan mycket väl vara så.  

CC: Var det ni som projekterade vägen? 

PS: Nej, det var det inte. Och det är ju det här som blir lite knas när det är mängdförtecknade 
jobb och projekteringen är dålig. Alltså säg då att projekteringen är dålig och 
mängdförteckningen blir dålig, då är det ju det som vi räknar på. Och det är det som vi 
spekulerar på. För det är ju vårt kontrakt. Sen är det ju så att är projekteringen fel och 
mängdförteckningen fel, vi spekulerar i den. Det kan bli extrem dyrt för kommunen. 

CC: Ja, onödigt dyrt ja. 

PS: Onödigt ja, tillexempel för ett. De har sagt att det här är ett fall B, det här ska vi köra ut. 
Och så har vi ett jättehögt pris på fall A att köra in material. Det är så vi genererat jobbet, vi 
kör ut och sen så kör vi in liksom. Så att det är en problematik med handlingarna och 
mängdförteckningar som inte stämmer. 

CC: Men det bästa vore om ni själva fick projektera era egna projekt? Blir det inte bättre då? 

 PS: Det blir en helt annan typ av upphandlingsform. Pengen läggs på ett annat sätt men du 
kanske ser och tar höjd. Någonstans så blir kostnaden vad kostnaden är, men det kanske blir 
renare anbud om man säger så. Man vill ofta ha så rena anbud som möjligt. Oftast får man rätt 
så smutsiga anbud. I en partnering eller totalentreprenad så blir det ju kanske renare, men det 
är ju väldig sällan man bygger ett exploateringsområde i partnering eller i totalentreprenader. 
Det händer ju knapp skulle jag säga. Men det händer ju att vi själva internt gör det, alltså att 
vår PU-avdelning köper in mark och exploaterar. Då blir det ju mer i egen regi, liksom.  

CC: Är inte Skanska unika med det? Alltså att ni köper mark och så. Eller gör andra företag 
också det? 

PS: Ja, det finns. Alla de stora. Både PEAB och NCC gör det. Köper in mark och det är ju där 
man tjänar de stora pengarna i företagen oftast.  

CC: Ja, okej 

PS: Just markförsäljningsdelar när man tar hand om allting själva. Där ligger de största 
pengarna. 

CC: Yes, Nu är vi där på fyran. Hur mycket last tar en lastbil? Du nämnde 16 ton, eller är det 
standard eller? 

PS: Ja, då finns det ju lite olika typer av lastbilar då. En boggi-bil… 

CC: Ja, tvåaxlig 
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PS: Den är treaxlig. Det är blir lätt fel. Boggi har två axlar bak och en axel fram. Tridem har 
tre axlar bak och en fram, så den är fyraxlig. 

CC: Okej 

PS: En boggi-bil ligger runt 12 ton. En tridem-bil, sen får ni dubbelkolla så att jag säger rätt. 
En tridem-bil ligger runt 16, 17 ton. Och sen finns det bil och släp, de ligger väl runt 38 ton.  

CC: Okej, ja. 

PS: Där någonstans. Det finns lite olika fordonskombinationer där, men generellt, bil och släp 
runt 38. 

CC: Jag ringde faktiskt han, Micke, som vi hade som lastbilschaufför uppe i Nora. Och 
frågade honom om jag fick kolla på hans registreringsnummer på hans bil och han hade ju, det 
står ju på fordonsupplysningen att den var fyraxlig, så det måste vara tre bak och en fram. 

PS: Då har han en tridem bil då 

CC: Ja, för han var stolt, han hade köpt en ny. Men skulle du säga att det är den vanligaste 
typen? Alltså Treaxlig? 

PS: Ja, det skulle jag vilja säga att den är i dagsläget.  

CC: Så då kan man säga att 16ton är standard, utan släp då.  

PS: Ja, det kan man säga. Sen kommer det ju nu andra kombinationer också. Att boggi-bilar 
ska kunna köra runt 16 ton, de också. Jag vet att det börjar komma sådana.  

CC: Vi kanske behöver kolla det på vår lista, vår tabell. Det måste ju bero på, alltså ju mer 
axlar desto större fordon måste det ju vara. Då kanske den drar mer bränsle. 

PS: Ja, men det är ju det man försöker, då försöker få ner fordonskombinationen så att du kör 
boggi-bil fast du får lasta 16 ton, bilen blir lättare så du får ner bränslekostnad och billigare 
oftast  i inköp 

CC: Ja, exakt. Är du påläst om det här, att använda ad-blue i lastbilar? För det drar ju ner 
bränsleförbrukningen.  

PS: Jag vet inte om det är euro5- eller euro 6-motorerna som har ad-blue. 

CC: 6 har, men vet inte om 5 har. 

PS:  
Nej, jag vet inte om femman har heller. Men alla som har euro 6 har ju ad-blue i sig. Sen hur 
mycket mindre de drar, har dålig koll på det. Men jag vet att dem, ger extremt mycket mindre 
koldioxidutsläpp. Vi köpte lastbil innan jag slutade på förra jobbet, då köpte vi två stycken 
nya tridem-bilar. Och då var våra gamla lastbilar nio eller tio år. Och då jämförde han med att 
på tio år, om koldioxidutsläppet motsvarar en A4, på den gamla lastbilen så blir 
koldioxidutsläppet på den nya lastbilen som ett frimärke nere i ena hörnet. Och då är det en 
större bil, då får den lasta 5 ton mer varje gång den kör. Så det händer extremt mycket på tio 
år när det gäller koldioxidutsläppet. 

CC: Skulle du säga att det är rimligt att en tridem lastbil drar 3,1 liter per mil, olastad.  
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PS: Jag har ingen aning. Absolut ingen aning.  

CC: För det är vad vår tabell säger.  

PS: Ja, det stämmer då säkerligen. Vill ni ha kontakt med någon säljare på lastbilar? Så får ni 
fram. Vill ni ha Volvo eller Scania?  

CC: Volvo, är ju trevliga.  

JF: Calle kommer väl köpa en lastbil nu. 

CC: För det står verkligen ingenstans på deras hemsidor om utsläpp eller så, utan de säger 
bara att de har reducerat utsläppen men inte så att de visar det specat.  

PS: De här säljarna kan ju vara extremt svåra att få tag i. Men gör såhär, prata med Arver, det 
blir Scania. 

CC: Ja 

PS: Det här kan vara deras växelnummer. Men be att få prata med en säljare. [ger nummer] 
Kolla upp det, be att få prata med en säljare och be att få ut ungefär vad deras tridem-bilar typ, 
ungefär vad dem drar. Det kan de svara på. Annars är det bara att ringa till Volvo också. 
Säljarna är väldigt tillmötesgående.  

CC: Ja, för vi skickade ett mail till dem och vet inte vad de hänvisade till, deras årsrapporter 
och inkomster i företaget  

PS: Bägge säljarna i Karlskoga är bra, men de är alltid svåra att få tag på. Och det är klart, 
man ligger ju inte högst prioriterat om man inte är ute och vill köpa lastbil.  

JF: Calle får gå in och säga att han vill köpa en. 

PS: Ja, att han vill ha en tridem-bil 

JF: Ja, en tre fyra stycken  

CC: Räknar man alltid i ton, både för grus och jord? 

PS: Ja, jag skulle vilja säga det. Det gör man nog. Det är lite olika vem det är som kalkylerar. 
Men täkterna räknar alltid i ton.  

CC: För det blir väl det som är dimensionerande då på en lastbil? 

PS: Ja, det blir alltid vikten som dimensionerar.  

CC: Här kommer en som var, vilken bränsleförbrukning drar en lastbil? Men jag tänkte, 
Viktor drog till med nått, en höftning, han sa fem liter olastad och sju liter lastad. 

PS: Gjorde Viktor det?  

CC: Ja, när vi var i Törsjö 

PS: Ja, nej men jag har ingen aning.  

CC: Nä, men vi får kolla med dem  

PS: Nä, men kolla med Micke annars  
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CC: Ja, det kan jag ju göra.  

PS: Han borde ju veta. 

CC: Alltid roligt att prata med honom. Det här får du svara på om du vill. Vilket pris har ni 
kommit fram till för transportfirman, per timme för det projektet? 

PS: Ta en generell prislista istället. Jag kan skicka över den generella prislistan typ. Det kan 
vara ganska känsligt eftersom varje företag förhandlar fram ett pris med transportfirman. 

CC: Alltså rätt rangordning, så vi hamnar någorlunda  

PS: Ja, men exakt. Det var lite så jag tänkte med. Men vänta du ska få här, prislistor. För 
lastbilspriserna är nästan värre än gruspriserna, för gruspriserna det är vad det är. Här är en 
lista för 2018, som jag ser här. Då ska vi se på [censur] 

JF; Den är bra, den är inaktuell  

PS: Ja, precis. Schakt 4axlig 16ton, runt 700kr i timmen. Och en 3axlig runt 620kr i timmen. 
Men den här har ju några år på nacken. Sen har vi 35 ton i lastförmågan, då blir det bil och 
släp, då blir den 7axlig. Då kostar den 950 kr i timmen.  

CC: Yes. Men det projektet Törsjö vad kör ni med där? Ni kör inget släp där, eller gör ni det? 

PS: Nej, varje gång jag varit ute där så har det varit tridem-bilar där som stått.  

CC: Ja, men då räknar vi på det. 

PS: Sen finns det väl vissa moment ska väl tilläggas. Säg att de ska köra in extremt mycket 
material, som när de gjorde byggvägen där ute. Den rundslingan. Eller de kanske inte kunde 
backa in den, de kanske bara körde tridem-bil då med. Men man försöker naturligtvis 
optimera det så mycket man kan, jag tror till och med att det stod en kärra där ute vid Törsjö, 
som de hänger på så fort det går att köra mer in då. Där försöker man, så där blir oftast en 
sådär diskussions grej mot åkarna litegrann, man försöker ha det som en, det är klart att de 
försöker sälja in sig så mycket de kan. Då kan de säga det att, okej men då kan vi ställa ut det 
släpet hos er och så kör vi in ju mer vi kan för att minska transporterna då. Så att de slipper att 
åka och hämta det någonstans för att då köra ett lätt last liksom. Men det där brukar 
maskinisterna och lastbilarna, det brukar knappt Viktor vara involverad i, utan det bestämmer 
de själva, att nu hänger vi på släpet och kör 

CC: Yes, men om det är lite känsligt så kanske vi inte ska fråga vilken transportfirman är när 
vi nu fått priser. 

PS: Nä, men ute i Törsjö kör vi både på [censur] och [censur]. Vi kliar bägge två på ryggen. 
Fredrik vill inte vara ovän med någon just nu.  

CC: Men ska vi skriva med det och skriva med ett pris? Det känns lite fel. Fast det kanske inte 
ens är det som gäller?  

PS: Äsch, ni behöver inte ens skriva vilken transportfirma det är. Eller hur? 

CC: Nej. Men det spelar ingen roll för kalkylen  

PS: Nä, precis.  
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CC: När det kommer till utsläpp, hur vill ni ha dem presenterade? För det finns ju antingen 
har man ju GWP eller koldioxidekvivalent eller så finns det, så som jag visade på excellen. 
Där finns det kolmonoxid och koldioxid och en mängd andra utsläpp. Och vi tycker att det är 
bättre att man får med allt. Än att bara få med koldioxidekvivalenterna, för det här andra kan 
man inte konvertera till koldioxidekvivalenter. De påverkar inte GWP. De här andra de 
påverkar annat, som det här tror jag påverkar när man ska odla och den där är ozonskadande 
och sådär. 

PS: Nä, men låt alla stå med då. Vi tittar väl framförallt på koldioxidutsläppen, sen påverkar 
de andra också. Är det gratisinfo så är det.  

CC: Det här är så sjukt mycket större, det här är liksom i gram. Det här är 265 och det här är, 
vad blir det 138 000 gram. Ja, men då fortsätter vi på det. För det ser så kladdigt ut, det blir ju 
sex stycken kolumner. 

PS: Ja, men det gör ingenting. Men man kanske kan markera upp koldioxiddelen så att man 
får ögonen rätt på där. 

CC: Ja, exakt. Nu kommer vi till det som vi kliat oss i huvudet mest. Det är svårt, Viktor sa att 
det  som skulle schaktas var runt 6000 kubik på det projektet. Hur ska vi tänka? Ska vi tänka 
6000 kubik köras bort och 6000 kubik fyllnadsmassor komma tillbaks? För så är det ju inte i 
verkligheten, utan man fyller ju igen med lite av det man har 

PS: Ja, men så är det ju. Man försöker ju… 

CC: Och hur ska vi liksom räkna? Hur många transporter blir det då? Om det skulle finnas 
någon form av andel, vi kommer att lägga tillbaks 15% av det vi gräver upp eller något i den 
stilen? 

PS. Ja, precis.  

CC: Nått sånt vore ju optimalt  

PS: Jag skulle kunna skicka över mängdförteckningen om ni vill sitta och grotta i den lite. 
Den på Törsjö. Så får ni se hur en sån ser ut. Men det har ni kollat på i skolen eller?  

JF: Vi läste fel inriktning för det.  

CC: Ja, vi gick ju inte produktion.  

PS: Men vadå, ni läser produktion nu?  

CC: Nej  

PS: Nej, okej  

CC: Vi läser konstruktion 

PS: Synd. 

CC: Men vi har kollat på mängdförteckningar i första kursen 

PS: Men vi kan väl titta här, bara hur Törsjö ser ut. Så får ni se liksom. Det är inga 
konstigheter. Den är uppbyggd på flera olika sätt. Eller inte flera olika sätt, Törsjö var ju tre 
stycken mängdförteckningar tror jag. Eller två. Gata och VA. Varje mängdförteckning ska ju 
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bära sig själv. Så man kan inte säga att gatans mängder, kan du inte flytta över till VAs 
mängder. Utan man prissätter gatans mängder separat och VAs mängder separat. Så har vi 
3000 kubik schakt fall B tillexempel, i VA, där vi schaktar upp. Och sen får man ju då plussa 
på det på Gatans schaktmängder också, det är ju det som ska köras ut ur projektet.  

CC: Men går inte dem in i varandra då? 

PS: Nej, du får aldrig liksom flytta över massor ifrån VA:t till. inte i MF:en 
(mängdförteckningen) men sen rent i praktiken kan det ske så. Men du reglerar det inte så, 
utan varje mängdförteckning ska bära sig själv.  

CC: Men jag tänker att om man ska gräva upp bara för VA:t, så är det ju samma procedur som 
man ska göra för en väg liksom. Går inte de massorna in i varandra?  

PS: Nej, utan man räknar ju då på schaktbotten på vägen, där någonstans så är det ju MF gata 
då, som regleras ner till terassbotten på vägen. Och sen det hålet som blir för VA det regleras i 
mängdförteckning VA.  

CC: Okej, men räknar man från.. 

PS: Terassbotten 

CC: Ja, det gör man då. 

PS: Det finns lite olika, det finns massor med andra sätt. Det står tydligt i AMA då hur man 
ska reglera de här olika sakerna. Vilka vinklar det ska vara på schakt och så vidare. Det finns 
ju även någonting som kallas luftschakt. Så att schakten går in i varandra då, då får man ett 
luftschakt. För du kan ju tillexempel inte börja med VA-schakten förens du tagit den översta 
schakten. Där får du kanske med lite mer schaktmängder. Men jag kan ta reda på, det kan jag 
få grotta, det kan jag få kolla på då.  

CC: Ja, nej ,men det är inte just liksom. För Viktor sa den här storleken 6000 kubik, men det 
är mest om det finns någon procentsats som återanvänds. 

PS: Schaktfyll Törsjö kan jag skriva, så återkommer jag med det.  

CC: Tack 

PS: Så att ni får en uppskattning ungefär, vad vi har landat på nu på slutet. Det kan jag nog be 
Matilda ta fram, hon har ju stenkoll på det där 

CC: Det går in lite i fråga B. Om man inte kör bort 6000 kubik, då behöver man inte heller 
köra tillbaka, alltså hämta material till 6000 kubik. Då blir det mindre sträckor ut och mindre 
sträckor in liksom. 

PS: Ja, precis. Och om marken innehåller föroreningar så ska ju alla massor transporteras till 
deponi.  

CC: Och i ett sådant fall blir det då 6000kubik ut och 6000kubik in? 

PS: Ja, precis.  

JF: Nu blev det mycket och läsa.  

CC: MM, ja just det.  
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JF: Vi har ju delat upp ekvationerna som att ibland så får du ju mer schakt som ska bort än 
som ska köras tillbaka. Och ibland så är det ju tvärtom att det är mer som… 

PS: Ja, så är det ju definitivt. Det går ju inte… 

JF: Rent sunt förnuft säger ju att… 

PS: Ja, för du kan ju ligga på ett underskott eller ett överskott i projekten. 

JF: För då har vi delat upp våra beräkningar som att det finns tre olika fall. Lika mycket, mer 
avfall eller mer deponi. 

CC: Ja, men man kan väl jämföra massor när man bygger en källare tillexempel, så kommer 
det bli mera schakt. Ska man bygga, vad sa vi, bygga järnväg då kommer man behöva mer 
fyllnadsmassor för att fylla upp. Och med väg så sa vi att man kanske kommer ligga på 
samma.  

PS: Jo, men så är det ju. Det beror ju helt på hur geografin ser ut, hur mycket. Du kan ju bli 
tvungen att banka upp en järnväg tillexempel men det kan ju samtidigt gå schakt i en järnväg 
också. Alltså det kan ju gå i skärningen. Så att det där är ju verkligen väldigt sällan du har en 
massbalans i ett projekt, alltså att det går plus minus noll. Då har du mycket fall A i sådana 
fall. Att du ska fylla ut. Ny befintligt område 

CC: Vad är det här fall A och fall B? 

PS: Fall A är då att man behåller materialet inom området  

CC: Allt? 

PS: Allt! Du hanterar alla massor inom, schaktmassor nu då framför allt. Att du håller det 
inom arbetsområdet. Så fort det blir schakt fall B så ska du alltså köra bort det, ut ur 
arbetsområdet.  

CC: Är det vanligt med fall A? Förekommer det? 

PS: Ja, det förekommer, Men i just Törsjö har man i just mängdförteckningen angett väldigt 
mycket, nu ska vi se här så att jag säger rätt, fall B. Man har alltså…Där såg vi, redan när vi 
räknade på det, att man har skrivit in helt fel siffror när det gäller fyllnadsmaterial fall B. 
alltså materialet vi ska köra in till projektet, alldeles för lågt. Det kunde liksom inte stämma. 
Det var alldeles för lite kubik upptagna där. Så det såg vi rätt så snabbt att det här stämmer ju 
inte. Vi körde ju ut otroligt mycket mer material, än vad vi skulle köra in. Det fanns liksom 
ingen massbalans. Och det är ju massbalansen du alltid försöker uppnå. I alla fall när du ska 
projektera. Vill du få ner projektkostnaderna ska man ju minska transporterna. Det var ju vår 
stora nyckel i Törsjö projektet, att vi såg det i anbudsskedet. Att här är det någonting som inte 
stämmer, som gör att man kan spekulera i saker och ting.  

CC: Ja, det kan ju bli så. Men det känns ju konstigt att man missar en sån grej.  

PS: Ja, men det är rätt vanligt att det är så. Det är ju det allting, vad ska man säga, det är ju det 
här som blir litegrann med mängdförtecknade jobb, det blir ju mycket spekulationer. Man 
sitter och grottar väldigt mycket i de här sakerna. Vi slåss ju någonstans på samma villkor 
allihopa, vi vet ungefär, deponierna kostar ungefär lika mycket för alla, maskinpriserna kostar 
ungefär lika mycket för alla. Vi ligger ju rätt lika, utan då blir det någonstans våra 
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omkostnader som sätter begränsningen. En mindre firma har lägre omkostnader, vi är stor 
firma och har stora omkostnader, på tjänstemän och så vidare. Det gör ju att vi måste ju hitta 
felaktigheter eller rena. Vi måste ju spekulera. Vi lägger ungefär lika mycket ledningar, även 
om det står Skanska eller NCC på ryggen. Men vi måste hitta smarta lösningar. Det är det vi 
pratar om, det blir litegrann att det blir rena anbud, men det är spekulerade anbud på allting.  

CC: Exakt, men brukar man inte luta åt ett håll, att ni får mycket vinst, lite vinst eller går det 
åt båda hållen? 

PS: Med materialet? 

CC: Men rent med anbuden? 

PS: Nej, men alltså. Nej, men… oftast skulle jag vilja säga att speciellt nu när konkurrensen är 
som den är. Alla lägger ned rätt mycket tid på anbuden. Sticker priset iväg uppåt. Vi bukar 
säga att runt 8% är okej om anbudsarbetet… man drar av 8% spekulerat i vissa poster mer än 
andra gjort. Men ligger man plus minus fem åtta procent så är det rätt okej, anbudsarbetet 

CC: Vid anbud, har ni med, såhär, en spec där det står typ, vinst eller en kostnad. Eller så där. 

PS: Ja. Våra projekt ser ju ut såhär när vi sitter och jobbar med dem. Det här Törsjö som är 
öppet här. Det här är ju spik då. Så här har man då alla, alla procent och allting då. Det här är 
prognosläget vi är i just nu. Den här följer ju vi upp allting i projekten. Allting från ÄTAor till 
förändringshantering, dagböcker. Allting sköts i det här. Så att här tillexempel är 
förändringslistan för Törsjö, förändringslistan är alla ÄTAor som kommer. Så då kan vi göra 
enkla kostnadskalkyler och debiteringsmodeller, det här är våra kostnader och sen är det vad 
vi tar betalt i debiteringen på slutsidan. Nu är inte de här prissatta. Såhär ser det då ofta ut i 
mängdförteckningen, så här ändrar man mängdregleringen. Så där ser vi att Törsjö ändrat 
mängder, nu när vi gjort en produktionskalkyl så har vi ändrat mängder och försöker få dem 
att stämma så mycket som möjligt utifrån det vi ser. Så här är då varje kod prissatt utifrån 
anbudet. 

CC: Men det här är i ständig kommunikation med kunden, så att det inte sticker iväg för 
mycket? 

PS: Det beror lite på hur kunden vill ha det. När det gäller mängder så har ju vi en skyldighet 
att avisera om mängdökning och så vidare. Här är då våran mättekniker som skickar över, 
Matilda skickar över en mängdförteckning varje månad och stämmer av med beställaren. Men 
det beror ju litegrann på hur man ser att man vill driva affären. En del vill ju inte veta om det, 
vad slutpriset blir. Vi försöker vara så öppna som möjligt, och säger att det här är våran troliga 
slutkostnad just nu, om projektet går som det går. Sen kan vi ju stöta på berg och andra hinder 
på vägen som gör att kostnaden skenar. 

CC: Men kan ni komma till en situation där liksom beställaren säger, nu räcker det, vi har inte 
råd längre. Nu lägger vi ned där här? 

PS: Nej, de har ju skrivit kontrakt på den pengen de har. Så att det är klart att de kan bryta 
kontraktet, men det är ju inte helt lätt och då får de ingen färdig produkt och det brukar de inte 
vilja. 

CC: Ja, okej.  
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CC: Det var alla frågor som vi hade idag Peter, Tack för att du tog dig tid att svara och 
återkom med den infon som du skulle kolla upp så snart som möjligt så kan vi sammanställa 
rapporten. 

PS: Tack själva och lycka till. 
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